COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 2 JANVIER 1937. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


M. le Présinexr annonce le décès, survenu à Floirac, Gironde, le 
26 décembre 1956, de M. Luc Picarr, Membre non résidant. Il invite 
l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, en signe 
de deuil. 

L’allocution nécrologique d'usage sera lue en l’une des prochaines séances 
par M. Jures Bairraun. 


M. Léon Biver, Vice-Président, au nom de M. Armanp pe Gramowr, 
empêché par son état de santé de présider la séance, fait connaître à l’Aca- 
_ démie l’état où se trouve l’impression des Recueils qu’elle publie et les 
changements survenus parmi les Membres, les Associés étrangers et les 
Correspondants pendant le cours de l’année 1956. 


État de l'impression des Recueils de l’Académie au 1° Janvier 1957. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les fascicules de l’année 1956 
ont paru chaque semaine régulièrement. 

Les Tables des tomes 238 et 239 (1° et 2° semestres de l’année 1954) sont 
parues et ont été mises en distribution. Les Tables du tome 240 (1° semestre 
de 1955) sont en pages, celles des tomes 241 et 242 (2° semestre de 1955 
et 1°* semestre de 1996) sont partiellement composées, celles du tome 243 
(2° semestre de 1956) sont sur fiches. 


Le volume des Tables générales pour la période 1941-1955, Auteurs, est en 
préparation. 
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Notices «1 discours. — Le tome 3 paraîtra prochainement. 

Procès-merbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août 1855. 

Un volume de Tables générales est à l'impression. 

Ammwaÿre de T Académie. — L'Annuaire pour 1957 a paru; il est mis en 
disinibuton au cours de la présente séance. 


Membres décédés depuis le 1* Janvier 1956. 


Section de Géométrie. — M. Émue Bore, le 3 février, à Paris. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Jeax Tino, le 8 avril, à Paris. 
Section de Botanique. — M. Aueusre Cuevauier, le 4 juin, à Paris. 

Section d Économie rurale. — M. Axpré Mayen, le 25 mai, à Paris. 


Membres non résidants. — M. Hexr: Devaux, le 14 mars, à Bordeaux. 
— M. Luc Picarr, le 26 décembre, à Floriac, (Gironde). 


Associés étrangers. — M. Warrer Sypxex Apams, le 11 mai, à Pasadena 


(Califorme). 


Membres élus depurs le 1” Janvier 1956. 


Section de Géométrie. — M. Macrice Frécuer, le 14 mai, en remplacement 
de M. Eire Borez, décédé. 
Section de Géographie et Navigation. — M. Pierre Tarpi, le 12 mars, en 


remplacement de M. Emmanuez DE MARTONxE, décédé ; 

— M. Rocrr Brarp, le 26 novembre, en remplacement de M. Jeax Tiino. 
décédé. 

Section de Géologie. — M. JEax Pivereau, le 30 janvier, en remplacement de 
ME. Arserr Micuez-Lévyr, décédé. 


Section d'Économie rurale. — M. Ciémexr Bressou, le 20 février, en rempla- 
cement de M. Maurice JaviLuier, décédé. 


Section de Médecine et Chururgie. — M. François DE Gauparr p'ALLAINES. le 
= mai, en remplacement de M. Rexé Lericue, décédé. 


Membres non résidants. — M. Arsertr Vannes, le 19 mars, à Toulouse, en 
remplacement de M. Maurice Gicxoux, décédé ; 

— M. Gasrox Derérixe, le 19 novembre, à Lille, en remplacement de 
NI. Hexr: Devaux, décédé. 
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Membres à remplacer. 


Section de Botanique. — M. Aveusre Cuevalier, mort à Paris, le 4 juin 1956. 
Section d'Écononue rurale. — M. Axpré Mayer, mort à Paris, le 25 mai 1956. 


Membres non résidants. — M. Luc Picarr, mort à Floirac (Gironde), 
le 26 décembre 1956. 


Associés étrangers. — M. Arserr Eixsreix, mort à Princeton (New Jersey ), 
le 18 avril 1955: 


— M. Wazrer Sypxey Apaus, mort à Pasadena (Californie), le 11 mai 1056. 


Correspondants décédés depuis lei Janvier 1956. 


Pour la Section de Géométrie. — M. Frenerie Riesz, le 28 février, à 


Budapest ; 
— Sir Eouuxr Wuirraker, le 24 mars, à Edinburgh (Ecosse). 
Pour la Section de Botanique. — M. Eruer Drew Mernicz, le 25 février, 


à Jamaïca Plain (Massachusetts). 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Léox Bérarp, le 2 septembre, 
à Lyon. 


Correspondants élus depuis le 1° Janvier 1956. 


Pour la Section de Géométrie. — Sir Epuuxn Wuirraker, le 12 mars, à 
Edimbourg (Écosse), en remplacement de M. Leoxar» Eucexe Dicxsox, décédé: 

— M. Eruaro Scmuor, le 12 mars, à Berlin, en remplacement de M. SERGE 
BerxsTeIx, élu Associé étranger ; 

— M. Hexri Misoux, le 14 mai, à Bordeaux, en remplacement de M. Herr 
Durac, décédé ; c 

— M. Care Lupwic Siecez, le 14 mai, à Gôttingen (Allemagne), en rem- 
placement de M. Hermanxx Wevz, décédé ; 


— M. Mansrox Morse, le 14 mai, à Princeton (New Jersey), en remplace- 
ment de M. Freneric Riesz, décédé. 


Pour la Section de Mécanique. — M. Frans van DEN Duxeezx, le 20 février, 
à Boitsfort (Belgique), en remplacement de M. Tasonore pe Käruäx, élu 
Associé étranger. 
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Pour la Section d'Astronomie. — M. Por Swincs, le 12 novembre, à Liège 
(Belgique), en remplacement de M. Eucëne Derrorre, décédé. 


Pour la Section de Botanique. — M. Cuarces Kicuax, le 23 avril, à Boulogne- 
Billancourt (Seine), en remplacement de M. Gusrave Nicoras, décédé. 

— M. Frirs Wenwr, le 23 avril, à Pasadena (Californie), en remplacement 
de M. Pauz Becquerer, décédé ; 
— M. Pierre Marrens, le 18 juin, à Louvain (Belgique), en remplacement 
de M. Enxsr Gäiumanx, élu Associé étranger ; 
— M. Amuo Fervannss, le 18 juin, à Coïmbra (Portugal), en remplacement 
de M. Eruer Drew Merrir, décédé. 


Pour la Section de Zoologie. — M. Uuserro »’Axcoxa, le 18 juin, à Padoue 
(Italie), en remplacement de M. Davin Ken, élu Associé étranger ; 

— M. Pauc Brie, le 18 juin, à Bruxelles, en remplacement de M. Arserr 
Vaxpez, élu Membre non résidant. 


Pour la Section d'Économie rurale. — M. HexriKk LunpecArpu, le 19 mars, à 


Penningby (Suède), en remplacement de M. Seruax A. Waksuaw, élu Associé 
étranger. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. JEAN Giasa, le 28 mai, à 
Belgrade, en remplacement de Sir Arexanver FLEmING, décédé ; 

— M. Henri Hermann, le 28 mai, à Lyon, en remplacement de M. Aueusre 
Lumière, décédé; 

— M. Gasron Giraun, le 28 mai, à Montpellier, en remplacement de 
M. BervarD Houssay, élu Associé étranger. 


Correspondlan ts remplacer. 


Pour la Section de Géométrie. — Sir Enuuxr Warrraker, mort à Edimbourg 
(Écosse), le 24 mars 1956: 
— M. Maurice Frécuer, élu Membre de la Section, le 14 mai 1956. 


Pour la Section de Physique. — M. Roserr Axprews Micuikax, mort à San 
Marino (Californie), le 20 décembre 1953; | 
— M. Grorcrs Resour, mort à Montpellier, le 22 mai 1955 ; 
— M. René pe x, 6 Û ss] 
M. Rexé pe Maccemanx, élu Membre non résidant, le 28 novembre 1090: 
Pour tr : Sn 6 
Pour, la oo de Chimie. M. Cuarres Courror, mort à Nancy, le 
25 février 1955. 
F L } j 2 T5 1 D eh D, s : 
Pour la Section de Géologie. — M. Pierre Pruvosr, élu Membre de la Section, 
le 24 mai 1954; 
— “ Lee HE élu Associé étranger, le 14 février 1955 ; 
— M. Gasrox Derérixe, élu Membre non résidant, le 19 novembre 1956. 
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Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Léox Bérarp, mort à Lyon, 
le 2 septembre 1956. 


% 


Pour les Sections des Académiciens libres et des applications de la science à 
l’industrie. — Deux des places mises à la disposition de ces Sections le 
22 février 1954 restent à pourvoir. 


M. Léox Biver, prenant la présidence pour 1953, s'exprime en ces termes : 


Mes cHErs CoNFRÈREs, 


En recevant de vous, et pour une année, le fauteuil présidentiel de 
notre Compagnie, je tiens à vous exprimer mes sentiments de gratitude 
pour l’honneur qui m'est fait et aussi à vous affirmer publiquement que 
je dirigerai mes efforts en vue de coopérer, avec vous, à la renommée de 
notre Académie. 

De tels efforts sont aisés, si l’on pense que prennent place dans votre 
Bureau, nos deux éminents Secrétaires Perpétuels, M. le Prince Louis de 
Broglie et le Professeur Robert Courrier, dont tous ici admirent et la 
science et l’activité. J’ai grand plaisir aussi à voir désormais, sur cette 
estrade, le Doyen Paul Montel, savant éminent et confrère enthousiaste : 
j'ai été heureux, 1l le sait, de siéger à ses côtés, 1l y a plusieurs années, au 
Conseil de l’Université; c’est une grande joie, aujourd’hui, de me retrouver 
près de lui. Et puis, je ne saurais oublier, dans mes sentiments reconnaissants 
ni M. et M'"° Pierre GauJa, nos dévoués secrétaires-archivistes, ni nos 
secrétaires de rédaction MM. Gérard Petiau et Didier Bertrand qui ne 
ménagent ni leur temps, ni leur peine pour la tenue de cette revue hebdo- 
madaire, si variée, si utile, à portée internationale, unique au monde, 
que sont nos Comptes rendus. À notre Président sortant, M. le Duc de 
Gramont, qui est retenu encore aujourd’hui par son état de santé, je dis 
des remerciements très sincères pour l’exemple qu’il m’a donné durant 
l’année écoulée, l’exemple d’une exquise courtoisie, venant compléter 
une solide érudition. 

Des amis — ici même — ont insisté auprès de moi pour que le Président 
qui entre, développe ses réflexions critiques quant à l'idéal qu'il se fait 
de notre Compagnie. 

Si vous le voulez bien, je répondrai à cet appel. 

Ce qui frappe le plus ceux qui ont l’honneur de siéger sur cette estrade, 
c’est l'intensité des déplacements qui s'effectuent dans notre Salle des 
Séances; nous sommes ici assez nombreux souhaitant que celle-ci ne soit 
plus un lieu de passage d’une pièce dans une autre. Lors de la lecture des 
notices nécrologiques, au cours des séances du Comité secret, ne serait-il 
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pas facile de renoncer à la liberté de traversée et d’obéir de bon gré à 
l'indication donnée par deux feux rouges — à l’entrée et à la sortie — tout 
commecela se passe sur les grandes artères de notre Cité ? 24 

On est également étonné de noter, qu’à certains moments, 1C1 méme, le 
bruit des conversations s’élève un peu trop, au point de gèner, quelquefois, 
le confrère qui expose, en face, une communication toujours intéressante. 
Peut-être, notre Compagnie accepterait-elle d'envisager et une salle de 
Réunion, salle des Séances, salle du Silence, et la salle des Pas-Perdus 
qui la précède : bien aménagée, confortablement dotée, cette dernière 
pourrait être le lieu de conversations utiles, ne le croyez-vous pas ? 
Exeusez-moi d’insister, mais, agissant ainsi, je ne fais que suivre l'exemple 
du Doyen de notre Section de Médecine et Chirurgie, le Professeur 
Paul Portier, qui déjà, en 1930, dans une autre enceinte, signalait la menace 
que représente l'intensité croissante du bruit... et puis comment aujour- 
d'hui, ne pas citer les efforts, dans notre Académie Nationale de Médecine, 
de la Commission des Méfaits des bruits, « des bruits qui par leur intensité 
peuvent provoquer des troubles nerveux et même des affections organiques 
qui peuvent menacer la santé... » Dans notre Faculté parisienne, nous 
venons de compter, soutenues ces dernières années, cinq thèses de doctorat 
consacrées à la lutte contre le bruit et nous ne pouvons pas oublier que, 
dans la guerre contre le bruit, un préfet a gagné la victoire, parce qu'il a su 
vouloir. 

Que notre salle de Séances ne soit ni un lieu mouvementé, ni un centre 
bruyant, c'est le vœu que je fais au début de cette nouvelle année. Je sais 
que tous ici facihiteront l’exécution de ce vœu. 

Des confrères m'ont invité également à faire un appel en vue d’avoir 
dans nos Comptes rendus, une place plus importante à des communications 
médico-chirurgicales. Je transmets volontiers ce message à mes amis de la 
Section de Médecine et Chirurgie et je suis sûr qu'il sera suivi d'effets. 

Qui, de nos jours, douterait de la place — en Science — de la Médecine 
et de la Chirurgie ? Les techniques d’explorations et les progrès des agents 
thérapeutiques ont, actuellement, sur la santé et sur la vie des hommes 
une répercussion reconnue de tous. Et, pour prendre un thème, je n’hésite 
pas à rappeler qu'un médecin français, travaillant à New-York, ancien 
interne des Hôpitaux de Paris, André Cournand, vient d'obtenir le Prix 
Nobel pour ses beaux travaux sur le Cathétérisme cardiaque, technique 
qui mérite d’être retenue ici, car les premières pages de cette révolution 
sont dues à deux français, tous deux membres, tous deux anciens prési- 
dents de l’Académie des Sciences : Auguste Chauveau, du Muséum d’His- 
toire naturelle et Jules Marey, du Collège de France. 

On connaît la magnifique coopération de ces deux savants qui ont su mettre 
en honneur la pratique du cathétérisme du cœur, chez le Cheval; partant de 
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la veine jugulaire, ils ont introduit dans le cœur droit des sondes qui ont 
permis d'écrire les diverses phases de l’activité du cœur. Avant eux, on 
n'écrivait sur le cœur que des romans ingénieux; grâce à eux, on a édifié 
une histoire véritable, écrite par le cœur lui-même. Dès lors, en effet, « Le 
cœur à eu une plume à la main et le Cheval nous a livré ainsi les secrets 
exacts de son cœur ». Ultérieurement, — et les laboratoires denotre Faculté 
y ont largement contribué, — le Chien a subi bien souvent le cathétérisme 
du cœur droit par la voie Jugulaire, soit pour l'exploration mécanique de 
cet organe, soit pour l'obtention du sang veineux mêlé en vue d’études 
biochimiques. 

Mais il fallait alors passer de Animal à l'Homme. 

Au-delà du Rhin, en 1929, Werner Forssmann réalise, pour la première 
fois et sur lui-même, le cathétérisme de l’oreillette droite à l’aide d’une sonde 
introduite par une veine du pli du coude. 

En 1941, aux États-Unis d'Amérique, dans les laboratoires de l’Université 
de Columbia, André Cournand et Ranges codifient la technique du cathé- 
térisme veineux de l'oreillette droite chez l'Homme. Ils précisent la cons- 
truction d’un appareillage perfectionné et ils poursuivent de captivantes 
recherches hémodynamiques et des explorations gazeuses, qui permettent 
la mesure du débit cardiaque. C’est la fierté de la Société de l’Internat des 
Hôpitaux de Paris et celle de notre Faculté de Médecine parisienne de 
GRAPIEZ André Cournand parmi leurs PÈRS brillants représentants. 

Il m'est agréable aussi de rappeler qu’en 1944, et sous l° occupation alle- 
mande, Jean Lenègre, sans avoir connaissance des travaux américains, 
publie avec P. Maurice, un premier travail basé sur cinquante-deux mesures 
de pressions intraventriculaires droites chez l'Homme et il explore également 
la pression dans l’artère pulmonaire. Il insiste sur l’intérêt de ces pressions 
ventriculaires droites dans le diagnostic et le pronostic des cardiopathies, 
montrant dès ce moment que la pression ventriculaire droite s’élève considé- 
rablement dans le rétrécissement mitral mal toléré et parfois dans l’insuffi- 
sance ventriculaire gauche. Les Bulletins de la Société Médicale des Hôpi- 
taux de Paris réunissent les premières recherches de nos collègues parisiens 
et on consultera aussi avec profit la thèse de Médecine soutenue devant 
notre Faculté, par le Professeur agrégé Pierre Maurice (1946, n° 304). 

Aujourd’hui d'innombrables travaux ont été publiés sur cette étonnante 
question. Actuellement, le cathétérisme veineux des cavités cardiaques 
est devenu une «exploration de routine » dans les grands services de cardio- 
logie et il contribue : d’une part, dans une certaine mesure, à modifier 
ou à préciser nos conceptions concernant les maladies cardiaques et vascu- 
laires; d’autre part, à établir le diagnostic et à guider les indications opé- 
ratoires. 

En un mot, le cathétérisme du cœur — du cœur droit, quelquefois 
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du cœur gauche —, réalise ume technique capitale, primordiale, x spen- : 
en vue d’une intervention chirurgicale. 

Notre Académie des Sciences se doit de rendre hommage aux deux grands 
présidents qui ont si bien détaillé la physiologie du cœur chez le Cheval, 


et elle tient aussi à féliciter les médecins français qui, soit en delà de nos 
frontières, soit dans mos hôpitaux pansiens, ont su mettre en honneur une 
technique qui fait aujourd'hui l'admiration du corps médico-chirurmeal. 

Puisse bientôt l'Académie des Sciences toute entière, remercier par ses 
décisions, les chercheurs qui font tellement honneur à la médecine, pardon 
à la Seience française ! 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
: | DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 


: ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions inéairement dépendantes. 
Note de M. Pauz Moxrez. 


1. Soient u,(x), u,(x), ..., u,(x), n fonctions continues de la variable 
réelle x, définies dans un intervalle (4, b). Si elles possèdent des dérivées 
jusqu'à l’ordre n — 1 inclus, la condition nécessaire et suffisante pour qu'elles 
soient linéairement dépendantes, c’est-à-dire qu’elles vérifient identiquement 
| une équation homogène du premier degré à coefficients constants, est que le 
déterminant de Wronski soit identiquement nul. 
Proposons-nous d'obtenir des conditions nécessaires et suffisantes sans intro- fl 
duire de dérivée, Nous utiliserons pour cela le déterminant de Casoraü : 


(x) u:(xT) e un(+) 
ulz + h) ua(x — h) Earl ur — k) | ns 
CN u(x — 2h) u,(x +2h) ee u,(æ—— 2h) 5 
| 
tr +(n—1)h) u(z-+(n—:)h) ... u,(æ=+{(n—nh) 


On sait que l'annulation identique de ce déterminant est la condition néces- 
saire et suffisante pour que les fonctions u; soient liées par une relation linéaire 
et homogéne dont les coefficients sont des fonctions périodiques de période 4. 
[ntroduisons encore les déterminants obtenus en conservant les p+ipre —- 
miéres lignes de D,,_,, et en remplaçant, dans les 7 — P —1—g suivantes, la 
variable par +4, æ+2k,..., æ+qk Nous appellerons déterminants 
mixtes de Casorati ces nouveaux déterminants et nous les désignerons par la 
notation D,x avec p + q = n —1. On peut énoncer le 


nn. 
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Tuéorëme. — Pour que les fonctions u,, u,, ..., u, sotent linéairement dépen- 


dantes, il faut et il suffit que les déterminants 
(1) D -1)#s D}, 2)A,ks Dr 74,243 ‘3 Din 2\k3 D (es D: 


soient identiquement nuls et que le rapport h{k soit trrationnel. 

Si les fonctions w; admettent des dérivées jusqu’à l’ordre n — 1, on déduit 
que l'annulation des déterminants (1) entraîne celle du déterminant de 
Wronski. | 

2. Dans certains cas, les conditions D,,,,,—=D,, 1—0 sont suffisantes. 
Supposons que les fonctions ; soient définies dans l'intervalle (— 2, +) ce 
que l’on peut toujours réaliser en prenant u(æ) —a pour x a et u(æ)—b 
pour æ >> b. Admettons aussi que le rapport 4;/u; ait une limite lorsque x croit 
indéfiniment par valeurs positives par exemple. On peut supposer que cette 
limite est nulle en remplaçant w;/u, par uj[u; si la limite est infinie et w; par 
u;— cu;si la limite est c. Dans le cas où les fonctions peuvent être placées dans 
un ordre U, Us, Us, ..., u, tel que le rapport d’un terme au suivant ait pour 
limite zéro, les deux conditions extrêmes suffisent. Il en est par exemple ainsi 
lorsque les fonctions u(x) sont des polynomes., En particulier, pour u;— x", 
pouri—=1,2,...,(n—1)etu,=— u, on retrouve une proposition connue (#). 
Les conditions peuvent alors s’écrire 


Nu 0, Ar®, 


les premiers membres désignant les différences d’ordre n de la fonction 4 
correspondant aux accroissements h et Æ dont le rapport est irrationnel. 


3. Soient 4,(3), W(z), ..., u,(z), n fonctions analytiques de la variable 
complexe z dans un domaine (S) et h, k, l, trois vecteurs issus de l’origine ou 
périodes. 


Si les périodes L et £ ont un rapport imaginaire, les conditions (1) expriment 
que les fonctions u; sont liées par une relation linéaire à coefticients doublement 
périodiques. Si ce rapport est réel et irrationnel, les coefficients sont des 
constantes. 

Prenons les trois périodes h, k, l'et ajoutons aux conditions (1) les conditions 
semblables (1') relatives aux accroissements £ et /, 


(1!) D, Dn-38,21, shoes Dz,(n—2}1; D 1)£° 


Si les périodes ne sont pas dépendantes, les fonctions 4; sont linéairement 
dépendantes, sinon elles sont liées par une relation linéaire à coefficients double- 
ment périodiques. 

Dans certains cas, les conditions D{,_,» =D; 1x D; = 0 suffisent. 

4. Soient u(æ, y) —u(z), des fonctions réelles des deux variables réelles æ 
et y, définies dans une région (S) du plan; h et , deux vecteurs 

1 == vite u(z+h)=u(xz+n, y +1), 
k= + it, u(z+k)=u(z +6, +). 
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Si les vecteurs ont des directions différentes et si les conditions (1) sont 
vérihiées, les fonctions sont liées par une relation linéaire à coefficients double- 
ment périodiques; si les vecteurs ont la mème direction et si le rapport A/k est 
irrationnel, les coefficients de la relation sont des fonctions d’une seule 
variable. 

Dans le cas de trois périodes h, 4, L, siles conditions(r)et (1') sont remplies, 
les fonctions sont liées par une relation linéaire à coefficients constants lorsque 
les périodes sont indépendantes; à coefficients fonctions d’une seule variable 
lorsque les périodes sont semi-dépendantes; à coefficients doublement 
périodiques lorsque les périodes sont dépendantes. 


(:) Cf. P. Moxrez, Prace Matematyczno Fisycne, 44, 1936, p. 315-320). 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Un problème de probabilité conditionnelle 
pour les fonctionnelles linéaires sur un espace de Banach. Note de 
M. Josepx KAMPÉ DE FÉRIET. 


{. En étudiant les propriétés statistiques des intégrales d'équations aux 
dérivées partielles définies par des données initiales ou aux limites aléatoires (*), 
on est très naturellement conduit à examiner le problème de probabilité condi- 
uonnelle correspondant au cas où une partie des données aléatoires est connue 
exactement. Cette connaissance donne une information sur l’intégrale aléatoire 
qui, en général, doit diminuer sa variance. 

Prenons comme exemple la température dans une barre infinie; si la tempé- 
rature initiale est une fonction aléatoire f(x, w), on démontre (sous des 
conditions très générales) que la température à l'instant £ > o est une fonction 
aléatoire définie presque sûrement par 


a+ 


(x u(z. &0)= | k(z — y, €) f(r, ©) di k(æ, t)—=(4rt) fe 


Lo — 0 


Qu’arrive-t-il si la température initiale est exactement connue en un nombre 
fini de points : 


FES D) — NN: RES VE D) ==} 


En supposant que la fonction aléatoire /(+, w) est normale (?), nous avons 
pu calculer (*) la moyenne et la variance conditionnelles de u(æx, t, ©). Mais 
des problèmes beaucoup plus généraux se présentent d’eux-mèmes en Physique, 
par exemple : quelles sont les propriétés statistiques conditionnelles de la tem- 
pérature u (x, t, ©) lorsque la quantité de chaleur initiale est donnée : 


(2) h f(2) ©) dr 1 ? 
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En supposant que les données initiales ou aux limites sont des fonctions aléa- 
toires normales, les remarques suivantes permettent de calculer la moyenne et 
la variance conditionnelles dans tous les problèmes, dont le type est donné par 
l'exemple précédent. 

2. Soient : (a)® un espace de Banach; (b) une 5-algèbre de parties de Z: 
(c)y. une mesure, telle que W(T)=—1; (T, F, ) constitue un espace de proba- 
bilité. Nous désignerons par &* le dual de Æ; nous dirons (‘) que w est 
une L-mesure, si toute fonctionnelle linéaire +* (x) € T* est w-mesurable; nous 
supposerons toujours la L-mesure normale, c’est-à-dire que toute x*(x)e T* est 
une vartable aléatoire normale et que E[ x*(x)|— 0. 

Étant données z fonctionnelles linéaires LT) +. %.(æ); toute combr 
naison linéaire, étant elle-même une fonctionnelle linéaire, définit une variable 
aléatoire normale; il résulte donc d’un théorème connu que le point UeR" 
ayant pour coordonnées X,—x,(x), ..., X,—x;(x) suit une loi normale 
à À dimensions. 

Tuéorëme [. — La moyenne et la variance conditionnelles de la fonctionnelle 
linéaire X = x°(x), quand on sait que la fonctionnelle linéaire Ÿ — x°(x) prend 
une valeur r, sont données par 


: IL NEO OT 
(3) PONT ni ENS — 
En ; E(XY)P 
f — 5) ==" A X°? - : . 
(4) PCR IEEE EF OS) EE). 
En effet, quel que soit À : 
LINE: 


définit une fonctionnelle linéaire; le point U—(Z, Y) suit donc une loi 
normale dans R?; or, si l’on prend À=—E{(XY):E(Y?), on a E[ZY]—o; il 
s’ensuit que Z et Ÿ sont deux variables aléatoires indépendantes; on en ure 
immédiatement (3) et (4). 

Notons que la connaissance de la moyenne et de la variance conditionnelles 
déterminent complètement la loi conditionnelle de X lorsque Y —#, puisque 
cette loi est évidemment normale. 

3. Pour donner une application, prenons pour & l’ensemble de toutes les 
fonctions æ(t) continues dans o-<t.Z1 et telles que : æ(o)—x(1)=0, la 
norme étant celle de la convergence uniforme; nous choisirons pour la mesure 
introduite par N. Wiener dans son étude du mouvement brownien ; on montre 
aisément que 1 est une L— mesure normale (*). Les instants / et s étant fixés, 
æ(t)etæ(s)e" et l’on a 


BRACAES.0 (or 20) 
Eee m(it)=s(—6#) (os 25). 


— (T1 =") (OT En); 
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‘ 
Ceci étant rappelé, soient o(1) et (1) deux fonctions à variation bornée 
sur [o, : |: considérons les deux fonctionnelles linéaires : 


ni 1 
(5) X= | æ(t) do (é), h æ(t) dh(é)- 
[] 0 


Quand on suppose que Y prend la valeur r, la moyenne et la variance 
conditionnelles de X sont données par (3) et (4) avec 


E(X) = fre t) da (s) do (t); 
D . 


EST) fre, t) do(s) aÿ(t), 


Jp 
E(Y°) Jai t) d(s) dY(&), 

D 
Ds 05 Sr 0 7 É 


I f - 
Considérons, en particulier, le cas où : 


1 
x f z(r) dr, Y=7%(9) (9 fixé, 0-0 Zi); 
a 
on obtient 


Comme on pouvait s’y attendre, cette variance conditionnelle est minima 
lorsque 4 — 1/2. Dans le cas, en quelque sorte, symétrique du précédent : 


4 
X—2(0) : (6 fixé, 607), = | æ(t) dé, 
û 
on 4 


E[X|Y=—n]—60(1—60)n—E#, 
E[(X—EP|Y=n]=—0(1—0)[1— 30(1—0)]; 


ici, au contraire, la variance conditionnelle est maxima pour 0 — 1/2. 
4. Ces résultats se généralisent facilement : 


Taéorëme Î[. — La moyenne et la variance conditionnelles de la fonctionnelle 
linéaire X — x'(x), quand on sait que les n fonctionnelles linéaires stochasti- 
quement indépendantes Y,—x;(x), 

0 FREE 


Y,=x;(x) prennent des valeurs 
» ny SOnt données par 


: __—.. E(XY 
\ E[X — sn D MERE" 
(6) * 1] x, PIS (Y5) lij — £& 
: za [E(XY,)E 
(7) E[(X —? ER AR) TN ES de = RE - 
) l | SENTE) 
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La condition de l'indépendance des variables aléatoires Y,, ... Y, n’est pas 
une restriction; en effet, comme le point U= (Y,,...… Y,) suit une loi nor- 
male dans R”", on peut toujours par un changement d’axes dans R", remplacer 
des (V1, ... Y,) quelconques par des combinaisons linéaires (NS nn) 
définissant des variables aléatoires indépendantes. 


(') J. Kawpé DE FéRtEr, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1632, 240, 1955, p. 710; Proc. 
3 rd Berkeley Symposium on Math. Stat. Probability., 3, 1955, P+ 199-208. 

(?) C'est-à-dire que, pour tout ensemble fini {æ,, ..., Æn} les variables aléatoires 
Ji, ©), ... f(æn, ©) suivent une loi normale ou de Laplace-Gauss à #7 dimensions. 

(2) J. Kawpë DE Férier, Mém. sur la Méc. des Fluides. (Pub. scient. techn. Minist. Air, 
1994, p. 163-169). 

(*) Selon la définition introduite par E. Mounier, Ann. /nst. Henri Poincaré, 13, 1993, 
p- 161-244. 

(*) On a, presque sûrement, &(£) = W(t) —4& W (1), en désignant par W(#) la fonction 
de Wiexer-Levy; voir P. Levy, Processus stochastiques et mouvements browniens, Paris, 
Gauthier-Villars, 1948. 


PHYSIOLOGIE. — L'état posthypothermique. 


Note de MM. Jean Giasa, JEvro RapuLovic et Zivosix GavriLovic. 


Le Rat ayant récupéré sa température normale à la suite d’une hypothermie 
plus ou moins profonde, on constate dans cet état de posthypothermie une augmen- 
tation de l’excitabilité et de la capacité de travail du muscle. 


Immédiatement après le retour d’une hypothermie expérimentale plus 
ou moins profonde, la température corporelle étant revenue à son niveau 
normal, l’organisme se trouve être dans un état physiologique particulier 
caractérisé par un renforcement de certaines fonctions physiologiques par 
rapport à l’état de préhypothermie. 


1° Nous avons montré (!) que le cœur du Rat, dès le retour du sujet de 
l’hypothermie à sa température initiale, accuse après ouverture du thorax 
une activité meilleure et prolongée dans ces conditions d’anoxie, en compa- 
raison avec le cœur du Rat qui n’avait pas été soumis à l’épreuve de 
refroidissement. 

2° Lorsque le cœur du Rat, tué par piqüre bulbaire et ouverture du thorax, 
a cessé de donner tout signe d’activité, on réussit à faire apparaître à 
plusieurs reprises des contractions cardiaques au moment où l’on a 
réchauffé le cœur après l’avoir profondément refroidi, c’est-à-dire en créant 
un état posthypothermique (*?). 

3° L’excitabilité du cœur chez le Rat, mesurée par l'intensité des chocs 
d’induction au juste suflisants pour provoquer des extrasystoles, est 
augmentée dans la posthypothermie. Cette excitabilité atteint son maximum 


est dans La préhypothermie. Dans l'hypothermie progressive, Pexcitabilité, 
après avoir passé per um maximum à environ 2g° de température corpo- 
relle, revient à La valeur de l'état normal lorsque Fhypotherme atteumt 
environ 20° (Radulovie). 

A la suîte de ces observations, nous avons étudié le travail musculaire 
dans la posthypothermie. En premier heu notons que lexcitabibte muscu- ” 
laire, de même que l'excitabihité cardiaque, est augmentée dans la post- 
hypothermie. Les expériences ont été faites sur les muscles droits abde- 
minaux excisés, prélevés comparativement sur le Rat normal et sur le Rat 

| en état de posthypothermie. On constate dans ces conditions que le seul 
. d’excitation est plus bas pour les muscles du Rat en posthypotherme. 
Tandis que pour les muscles prélevés sur le Rat n'ayant pas été bhypo- 
| thermisé, le seuil d’excitation est obtenu par les chocs d'inducten d'ouver- 
ture à La distance de 15 em des bobines de l'appareil mducteur, pour les 
muscles du Rat en posthypothermie le seuil est à 20cm. Dans ces expé- 
riences l'hypothermie n'avait été poussée que jusqu'à 32-29". Par consé- 
| quent, les effets posthypothermiques se font déjà sentir pour une hypo- 
thermie peu profonde. 

Nous avons ensuite étudié la capacité de travail musculaire dans la 
posthypothermie. Le Rat ayant été hypothermisé par la méthode de 
confinement, on préléve, après avoir ramené la température du sujet à 
son niveau normal, et après décapitation, les muscles droits abdominaux, 
qu'on monte pour enregistrement graphique des contractions obtenues 
par des chocs d’induction d’ouverture d’une intensité sublimunaire à la 
fermeture, espacés d’une seconde par un dispositif automatique. On opère 
comparativement, de la même façon avec les muscles prélevés sur un 
sujet n'ayant pas été soumis à l’hypothermisation. Dans ce cas, par suite 
de lexcitabilité moindre, la valeur de l’excitant est plus élevée par rapport 
à celui dans la posthypothermie. Comme critérium de fatigue musculaire 
on prenait le moment où l'amplitude des contractions était tombée à 1/10° 
de la valeur du début. Le rendement du travail était évalué en déterminant 
l'amplitude moyenne des contractions d’après la méthode de Nagava (?), 
le nombre de celles-ci, le poids soulevé (100 à 200 g), et à l’aide de ces 
données on ealculait la capacité de travail fourni en centimètres par. ee 
gramme, On détermina de cette façon la capacité de travail des muscles 
de Rats normaux, c'est-à-dire n'ayant pas été hypothermisés, puis on fit 
la méme chose avec des muscles de Rats en hypothermie à 20 ou 29°, 
et enfin sur des muscles de Rats en posthypothermie. Chacune de ces séries 


Ace 


SÉANCE DU 2 JANVIER 199;:. 29 


comprenait une dizaine d’expériences, dont les valeurs moyennes, statis- 
tiquement justifiées, sont les suivantes 


Amplitude 
Nombre des Travail 
de contractions fourni 
contractions. (cm }). (cm/g). 
tatnormaAlR Er AMC 130 1,83 2 616 
ESyDo te Ne ADO RE, ee ee ae 166 3:70 6 240 

 É 

Posthypothérmie de 20°...,:.,,..,... 173 DE TE ) 000 
HS DODRBRNUE ADO unten er 183 3,03 5 46; 
Posthypothernne de 299......7...... LS 2,79 6 543 


Comme on le voit, par rapport à l’état normal, la capacité de travail 
dans l’hypothermie aussi bien que dans la posthypothermie est doublée, 
et au-delà. Il y a lieu de remarquer que cet effet de la posthypothermie 
se manifeste aussi lorsque l’hypothermie qui l’a précédée n’était pas 
profonde (29°). Ensuite, on remarquera que l'augmentation du rendement 
du muscle dans l’hypothermie aussi bien que dans la posthypothermie 
est due dans une plus forte mesure à l’augmentation de l’amplitude des 
contractions qu’au nombre de celles-ci. 

Il résulte de ce qui précède que, dans l’hypothernue aussi bien que dans 
la posthypothermie, certaines fonctions organiques sont renforcées en 
comparaison avec l’état normal, c’est-à-dire préhypothermique. Dans le 
même sens, T. Montini, O. Rossi et U. Dachà (‘) ont constaté que des 
fragments d’intestin prélevés sur le Chien hypothermique étaient dans de 
meilleures conditions physiologiques en comparaison avec les fragments 
prélevés sur l’organisme à température normale. 

Le sang de l’organisme en hypothermie ayant par son action stimu- 
lante (?) un effet semblable à celui de la posthypothermie, on peut se 
demander si les phénomènes mentionnés qu’on observe dans celle-ci ne 
sont pas l'effet de ces facteurs stimulants, constatés depuis longtemps 
dans le sang hors des vaisseaux (°), que V. Filatov (‘) retrouve dans les 
organes isolés et qui apparaîtraient au sein de l’organisme réagissant à 
lhypothermie. 

L’intensité métabolique pouvant être en rapport avec l’intensité des 
réactions de l’organisme à différentes agressions, rappelons que l’intensité 
du métabolisme, exprimée par la consommation d'oxygène, est stimulée 
dans la première étape de l’hypothermie. Nous avons montré (7) que 
chez le Rat la consommation d’oxygène croît avec lhypothermie, pour 
atteindre le maximum lorsque la température corporelle est tombée à 
environ 30°. À partir de ce niveau les échanges baissent avec la tempé- 
rature du sujet et elles n’atteignent les valeurs du métabolisme de base 
normal que lorsque la température corporelle est tombée à environ 23°. 
Ce n’est qu’à partir de ce niveau que lhypothermie est hypométabolisante, 
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jandis qu’elle est hypermétabolisante dans sa première étape. Il s’agit, 
bien entendu, de l’hypothermie expérimentale, obtenue sans intervention 
d'agents pharmacodynamiques, soit par refroidissement direct, soit par 
la méthode de confinement. Nous rappelons ces faits pour montrer que 
les phénomènes d’hyperexcitabilité et d’hyperactivité observés dans l’hypo- 
thermie et la posthypothermie reflètent l’état métabolique général. 

Nous soulignerons enfin le fait que pour obtenir les effets stimulants 
posthypothermiques dont il a été ici question, point n'est nécessaire que 
l’hypothermie soit profonde ni prolongée. Quelques observations faites à 
ce sujet indiquent que l’hypothermie, au degré où elle atteint son effet 
métabolique maximum, produit également au maximum les effets post- 


hypothermiques. 


(1) JS. Giusa et J. Raprzovit, Comptes rendus, a 1990, p- 2039. 
L3 
45. 


(2) 3. Grass et J. Rapccovit, Comptes rendus, 1926, p. 1456. 
(?) T, Nacava, Pflüger’s Arch., 221, p. 720. 
(*) Archivio Maragliano, 10, 1955, p. 421. 
(5) H. Hannovsky, Alin. Wschr., À, 1922, p. 1752. 
(5) Thanicvaiu terapia. Acad. des Sc. d'Ukraine, Kiev, 1955. 
) J. Giasa, CR. Soc. Biol., 150, 1956, p. 649. 


M. Louis pe Brocue fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. JEax- 
Jacques Triccar intitulé : Découverte de la matière, dont il a écrit la Préface 
avec M, Maurice DE BroGLie. 
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M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les Précis pratiques. Médecine du Travail, publié sous la direction de 
Cane Sox. Deuxième édition; 

2° Formulaire de l'électricien praticien, par Juces VERGER et ADALBERT EUTROPE ; 

3° « Sécurité ». Recueil des dispositions relatives à la sécurité dans l'utilisation 
de l'électricité, rédigé sous la direction de Juzes VERGER ; 

4° L'énergie atomique dans ses répercussions sur la vie et la santé. Textes ras- 
semblés par Pierre Biquano ; 

9° Sur les lettres du physicien Magellan conservées aux Archives Nationales, par 
ARTHUR BIREMBAUT : 

6° International mathematical Union. Report of the executive committee to 
the national adhering organisations. Covering the period April 21, 1955- 
May 31, 1096; 

7° Pierre-A. Vassar. D'où vient le mot « Scorbut » ? — La physio-pathologie 
dans le Panthéon égyptien : les dieux Bès et Phtah, le nain et l'embryon; 

S° Prerre-A. Vassar, À. BerraLouxA et R. Massari. L’Oxycéphalie : un cas chez 
un Nord-A fricain : 

9° Axroxo Giio. Sur le comportement du vecteur d'advection des perturbation 


et du tourbillon vertical en altitude : 
10° Axroxio Grâo et M. Ferreima. /ntroduction à la climatologie dynamique de 


l'Amérique du Nord, de l'Atlantique Nord et de l'Europe; 

11° À Ciba Foundation Symposium. The nature of Viruses; 

12° Slovensko vo fotografix Karola Plicku ; 

13° Residencia Estudiantil de ta Universidad del Zulia (Maracabo ); 

14° Académie des sciences de Lettonie. X let raboty Akademit naouk Latwtiskoï 
SSR (1946-1096). 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Propriétés des ensembles toujours de première 
catégorie. Note de M. Isaac Karuaxo, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Famille non stationnaire décroissante d’ensembles — F,. Tout ensemble toujours de 
première catégorie a une puissance  N,-L'hypothèse du continu est équivalente à la 
proposition suivante : Il existe un ensemble E dépourvu d'ensemble parfait, ayant la 
puissance du continu et réunion de K, ensembles jouissant de la propriété de Baire 
au sens restreint. Rectification d’un énoncé précédent. 


I. Soi D —\0,}une fanulle décroissante de type Q°"* constituée d’ensembles 


linéaires o, D où les e,, sont fermés. Nous supposons que ® obéit à la condi- 


n— 


l 
tion x. suivante : À tout y << Q correspond un ©, € D tel que À, désignant un inter- 
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OS 


valle joint à e,,, on Qi En Jon — Cyr Jyn Lu 7 < D. Cela étant î | ®, Est un ensemble 


V 


toujours de première catégorte de puissance D Ni: 

La proposition I sera démontrée à l’aide des lemmes suivants : 

1. À tout 5, €® correspond un ç, € Ÿ de première calégor te par rapport à es, 
quel que soit n. 

À cause de la condition x il existe en effet un o,, tel que pour tout r on ait 
Enr = lun — lus, dense partout sur €, De ce que 9, est un F, il suit dès lors 


que €, _est un G; dense partout sur €... 

D la suite on supposera que tous lese,, ont parfaits et, pour y fixe, deux 
à deux disjoints. Cette restriction n’est pas essentielle et sert uniquement à 
simplifier l'exposé. 

Définition V. — Soitp € 2, un point tel que, sipE eeum) il existe un ensemble 
parfait 7, T, pour Re ET Centum. On dit alors, pour »<{ y que p jouit de la 
propriété (p, », w). Si pour tout couple (+, 4) avec vu > P jouit de la propriété 
(p, v, w), on ie que p est régulier. S'il existe un premier ordinal v, tel que 
pour au moins un Y<{ y, p ne jouisse pas de la propriété (p, », p.), on dit que p 
est u,-trrégulier. 

On a évidemment : 2- Soit D, la réunion de tous les points u-irréguliers 
pour y, <7 0 : Alors D, est au plus dénombrable. 


Or je dis 3- St p est réguler, alors p & Il Le 


Supposons par impossible que, p étant régulier, on ait pe Il o,. Désignons 
V 
par €, celui des e,,, qui contient p et soit r, la distance de p au point le plus 
éloigné de [ui dans e,. Soit |, ! une suite simple de nombres €, > o tendant 
vers Zéro. Puisque la famille des e, a la puissance K,, il existe un nombre &,— € 
et © ordinaux y, tels que n,,_=e, les distances ,, étant portées sur une 
demi-droite + indépendante de v.,, d’origine p et jouissant de la propriété 
suivante : Posons &—{e,, |. D. tout 6,,e, €E& il existe un ensemble 
parfait 7 (dépendant de y, et de ,) en sorte que perCye,e.… Cela étant 
soit /,, — | Î e,,. La famille F =} f, | est décroissante, constituée d’ensembles 
pu, 


fermés et est de plus de type Q°%, Cela est incompatible avec un théorème 
classique de Baire. 


1. L'ensemble (LE a une puissance =_KN,. — Désignons par D, la réunion de 


tous les points W/-irréguliers pour w'Æu< Q. En vertu de la proposition 3, 
on 4 (| 15.c 20e Or en vertu de la proposition 2? la puissance de D, est au 


plus dé D Le 


np dit ar pif EE 
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F ? Û / > 4 2 5 à 
». L'ensemble [| ?, est ensemble toujours de première catégorie. — Suppo- 


sons que la proposition soit fausse. Il existe alors un ensemble parfait P tel 

que [EE soit de deuxième catégorie partout sur P. Or rappelons qu’on 
y 

appelle portion de P tout ensemble parfait + intersection de P avec un seg- 

ment 5. Si de plus les extrémités de 5 coïncident avec des extrémités d’inter- 

valles contigus de P, on dit (selon M. Denjoy) que 7 est une portion isolée 

deP, 

Je dis que 2 contient une portion P' de P. En cas contraire en effet il 
existe un << Q tel que P,— P — Po, soit dense partout sur P. Mais comme 
9, est un F,, 1l suit que P, est un G; dense partout sur P, contrairement à 
l'hypothèse sur 5 


b. Or je dis : Il existe une famille 6 — {£,,! d’ensembles BE tn deux à 


co 


deux disjoints, en sorte que ©, 


sai J 
NE Dém que, à tout intervalle À, joint ar 


7L—= 4 
corresponde un y >> y tel que &,, J,n — Er Jr 9,, 7 9 et que tout re de P' sort 
régulier relativement aux &,,. Désignons en effet par &,—{%,;) la famille de 
toutes les portions isolées de tous les e,,, (x fixe, m variable). En vertu du 


lemme 1, l’ensemble P' est non dense sur tout e,,, quels que soient p et. Donc 


/ à à 
pour tout w 1l existe un ensemble parfait Éd DiProutoute et ct 
Ki 
des ensembles parfaits %,, (71>>1) disjomts de P' et réunion chacun d’un 


nombre fini de &,, € %, en sorte que o,— >: nraDes lors l'affirmation b est 
satisfaite et Las en vertu de 3, P’ [El 2,== 9 contrairement à l’hypothèse. 
ue 
CorozLaRe À. — Les conclusions de la proposition | demeurent inchangées st, 


les e,,, étant fermés ou non, à tout y correspond un 11 >> tel que (pour tout m) e,, 
soit non dense sur e,, (cela remplaçant la condition x). 
Il. Soit D—\0,} une fanulle décroissante de type Q ième et telle que 


les e” 


+ , étant fermés et satisfaisant à la condition x' suivante : 


z pie 3 [a 2È )k 
l'inters ne DÉS ant TON E NOR EN On var one 2 ei Dans ces 


conditions il ©, est un ensemble toujours de première catégorte et de puissance %K,. 
y 
1e UT AEUTEE pa: 
Posons ee, ] [De et soit = en. La famille Di {o,} satisfait 


ME mt 


alors au corollaire 1 pour tout #. 
IL. Soi M un ensemble linéaire non dénombrable joutssant de la propriété de 


OMR 1997, 10 Sernestre (ND A 2LA N°1”) ‘ Y 
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Baire au sens restreint. M est réunion de N, ensembles-F, deux à deux disjounts et 


non vides. 


Posons M— F,. Il existe des intervalles dénombrables ©; avec EY SE 1 


et un G; situé et dense partout sur F, et qui dans tout @,F, est constitué d’un 
ensemble H* contenu exclusivement soit dans M, soit dans F,—MF,. Nous 


posons F,— F,—NH". Plus généralement supposons construits tous 
* S 
I 
les F,=TT Ye, pour e,, fermé avec »< y. Voici comment est construit F,. 
v ir 17 Î 
e . x FE . . € k . : ve k ES e* 
Soit Jr. Il existe des intervalles ©,,, comme suit : 4. Die se 
y dr e 
b. Il existe un ensemble G;H!,., situé dans e/,0,., avec F° : H°,. dense partout 
sur F;e°,0/,. et contenu de façon exclusive soit dans M soit dans F; — FM. 


Cela étant on pose [I Il 2( “ 2e | Par construction F, est 


un F,:. Les conditions de L Done 2 At dire pourvu que b—;F,; 
soit de type Q ième. Cela a toujours lieu si M n’est pas un F,3. On voit par 
ailleurs qu'il existe un F,; canonique F tel que D’—|F, } soit constitué de F,; 
décroissants et soit de ( 1ème type. 

IV. Tout ensemble N toujours de première catégorie est de puissance ZX, 
En effet N jouit de la propriété de Baire au sens restreint et ne contient pas 
d'ensemble parfait. IV est donc conséquence de III. 

La proposition II de la présente Note est identique à celle qui, démontrée 
par d’autres voies, a fait l’objet des notes ({), (?). Toutefois la démonstration 
du deuxième cas du lemme 1 dans (*) est erronée. On déduit cependant du 
premier cas la proposition suivante qui suffit en vue des démonstrations qu'on 
s’est proposé dans (*):1". Soi E un élément canonique linéaire de classe y. et 
&CE un ensemble toujours de premuère catégorie. I existe un ensemble 835 & qui 
est un F, et tel que E — E&' soit un élément canonique de classe w. 


(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 978 
(?) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1833. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le produit de composition des fonctions et 


distributions à support dans R', nr > 1. Note (*) de M. Serce V ASILACH, Pré- 
sentée par M. Jacques Fri 


Après la publication de la Note présentée le 5 novembre 1996, sous le titre 
ci-dessus, l’auteur a décidé de remplacer les neuf dernières lignes de la page 
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1992 par le texte suivant : 


ll 


? h UC: 


“ DO +. DE 


FE -- ff + fe + 


p 
+] CAF + ; 
+ 


a " { + 
| CINE) 17 dos Il PU FOX = ss Yu) FAX — 91, Ÿ — 5) du; de: 
{ 


| 


Tr Il (Abe he TETE Î lat FX : Us Y — 3) JÂX — 94, Ÿ — 2) du, dy, + Î Î 
200 


ll 


Co D, dE, EC 
. 
Po 2 pe 


Mais pour p 0, g >o, on a etat" y, ePlatml "1, et. si M — Max LA 


OPA 


ZAC PACS 


{ a x > Ÿ A 0 
| | CP a TAX ru, Y—u,) du; dus | 4 CPE e Xe, Y 6.) de, de, 
le Xe } NCA NY 


| |  X : 
| ] | CO SX = ON US) dus dual pers et 
MES Les 
(| FX pr 
> | Para FOX — u,, Y — 2) du, du; | = uer* eñ* 
| (l (L éd |! 
0 ,Ù ‘ 
Je | | cpl TE MC pins M u») du, du 
RUE 
{| FX px | 
| | [ Pare FOX — u,, Y — u,) du, du, | Zu er* ef + MXY Zu +M) ex e1* Le 
en] Mt] AIO 


car ee <U1 pour (4,,4,)E[—X,0]<[—7Y,o|. 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 


CALCUL ÉLECTRONIQUE. — /ntroduction à une théorie des ensembles basée sur 
les nombres premiers assimulable par les calculateurs électroniques. Note () 
de M. Sauvez Sagnier, présentée par M. Louis de Broglie. 


Une théorie basée sur les nombres premiers permet aux ordinateurs électro- 
niques de résoudre les équations, non plus numériquement, mais algébrique- 
ment, ainsi que nous allons le voir. 

L'apparition des calculateurs électroniques, et en particulier des ordina- 
teurs (!), a permis dans la résolution des équations algébriques, différentielles 
et intégrales, un grand progrès : en eflet, grâce à la logique remarquable de ces 
machines élecironiques, on peut désormais résoudre par itération n'importe 
quelle équation. 

Cependant, si la résolution est facile, elle est souvent longue et il est indé- 
niable que le jour où ces machines pourront donner une solution algébrique, 
un grand nombre de problèmes seront résolus. 

Or, la difficulté provient de l’absence d’intuition de la machine; nous nous 
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proposons de montrer qu'une logique appropriée permet de tourner cette 
difficulté. 

Le principe de la méthode est le suivant : il repose sur les propriétés des 
nombres premiers. 

En effet, si nous considérons des nombres premiers 4, b, ©, ds res pro, 
duits quels qu’ils soient de plusieurs de ces nombres, ab, be, cd, abc, acd, bcd, 
sont tels qu’ils ne peuvent être obtenus qu’une seule fois; en aucun cas, un 
produit abc ne sera égal au produit p.n ou #.7.h.4. | 

Nous voyons donc que si nous codifions chaque fonction par un nombre 
premier convenablement choisi, la machine ne pourra en aucun cas confondre 
un produit de fonction avec un autre produit de fonction. 

Voici quelques exemples de codification : 

Nous pouvons poser arbitrairement 


Sin x — 3, COS rh) 
Il en résulte 
CIDRE | à | 
Sr (NTI LOST =), 7: (COL 
d? è . | 
Tr (sint)—=—sinxz——5, 7 (Cost Core 


De même U étant une fonction quelconque, nous poserons 
SU COSUI=Æ=10 
et L désignant un logarithme népérien, 


Pr 10; LU = 


De la relation sin? x + cos?x — 1, il résulte donc l'égalité symbolique 341. 
Ainsi, conformément à ce qui a été dit plus haut, les fonctions algébriques 
données ci-après, colonne de gauche, seront représentées respectivement par 
les produits des nombres premiers qui les caractérisent (colonnes de droite), 


mx 


Lin een 
Sn] tre 1/00. 


Efcos Tire rs: 


Demandons par exemple à la machine de calculer la dérivée seconde : 


T sir à - RC , k L 
Nous envoyons 17 >< 3 — 51 qui représente, pour lavoir vu, L{sinæ|. 
à TES : ’ LA RN IE EN AE 4 . . PET 
Le produit o1 est testé par l'ordinateur qui calcule tout de suite la dérivée 
première 
LU ES + == mr Er 5 = de n 
U Sin + Ë 
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Il calcul ensuite la dérivée seconde (a!b — b'a)/b?, soit 

re) 
230 Tati à 
il teste 34 et trouve 34 —1, d’où il donne (d°/dx*)\L(sinx) ——1(/3.3) et en 
décodifiant, l’ordinateur restituera — 1(/sin°æ). 

De plus, grâce à la très grande rapidité de calcul de l'ordinateur, nous 
pouvons contrôler le résultat en lui faisant intégrer après une dérivation et 
dériver après une intégration, ceci pour voir s’il existe plusieurs solutions 
valables. La machine testant les deux résultats recommencera son calcul en 
cas de non-égalité. 


25 
p) 


Imaginons donc que nous enregistrions, d’une part sur une bande magnétique 
les principales dérivations et intégrations courantes, d'autre part sur le tambour 
magnétique le programme ainsi que les changements de variables possibles, la 
machine modifiera donc elle-même une partie de sa logique jusqu’au moment 
où elle trouvera une solution qui lui donnera égalité dans les deux sens. 

Nous pouvons même envisager de posséder plusieurs bandes magnétiques 
chacune réservée à un domaine différent. 

L’organigramme pourra être conçu de la facon suivante : 


Lecture ES 


NW = AO 


S 
ul 


Cohhcaton 


Appel bande magn. 7 


Caleul EX à 7 | 
!L ya-til un resulfat. FRERE / QUENTIN 


La machine 
DA ÈER modifie sa logique 


Operahon inverse | 
IL y a-trl un résulfaf — 


A R\ 


7 = = EtE 
Decodrficahon deÂ Perlorafion du resulfaf 
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Nous pouvons ainsi avoir une première idée de ce qu'un ordinateur est 
capable de faire si l’on arrive à lui faire comprendre, grâce à une codification 
convenable, ce que l’on veut de lui. De plus, des espoirs plus grands sont 
permis dans cette nouvelle branche du calcul mathématique, si l’on considère 
que les récents ordinateurs présenteront quatre tambours magnétiques, soit 
8 960 mois de 10 chiffres, 8192 mémoires à ferrites de 10 chiffres et r bandes 
magnétiques de 800 000 mots de 10 chiffres chacune. 


On peut penser que les ordinateurs permettront d'obtenir directement les 
solutions algébriques d’un nombre important d'équations, car il arrive bien 
souvent que l’on croit une équation inintégrable alors qu'un changement de 
variable permet de la résoudre : or les ordinateurs permettent d’en essayer Systé- 
matiquement une infinité. 

Par ailleurs, il arrive souvent, en Physique par exemple, que l’on détermine 
une courbe remarquable comme étant le lieu des points donnés par une 
dérivée d’ordre ». Si la fonction primitive est un peu compliquée, il est souvent 
impossible de calculer la dérivée d'ordre n à moins de perdre un temps très 
long. Là encore, la machine pourra très rapidement fournir la solution. 


(”) Séance du 17 décembre 1956. 
(*) CE Onde Electrique, novembre 1926. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sillage rotationnel d'une aile plane d'envergure 


infinie, normale au vent. Note de M. Resrer Lrcexpre, présentée par 
M. Maurice Roy. 


Une méthode de recherche d'écoulements plans de fluides parfaits, comportant des 
FABOUS à rotationnel constant, est illustrée dams um cas particulier. 


1. Dans une étude du 9 mars 1955, résumée dans une Note précédente (*), la 
formation d'un remous au bord d'attaque d’ume aile mince, placée sous une 
incidence modérée, était analysée. 

GK. Batchelor (*) a discuté la formation de deux remous dans le sillage 
d'use aile normale an vent et de multiples remous dans les sillages d'obstacles 
non profilés 


Dane la premiére des études ci-dessus, l'existence d’un point de rebrousse- 
Bent sue le contour du remous était écartée et la vitesse m'avait pas de discon- 
auté, (5, K, Batchelor SUppose au contraire l'existence d’une telle discontinuité 
4 doit accepter la présence de rebroussements aux points de convergence aval 
dés remons, & ces Points ne sont pas rejetés à l'infini. Il écarte d’ailleurs, pour 
des raisons dont il reconnait le caractère intuitif, l'hypothèse d’un tel rejet à 
l'infini, bien séduisante cependant, 


EN 
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2 Plutôt que de poureuvre une diffcile discussion « priort sur les caractères 
de solutions mconaues, il semble préférable de construire effectivement des 
champs d'écoulements avec remous à rotationnel uniforme. 

La technique, qui fat utilisée pour l'étude de la formation d’un remous au 
bord d'attaque. est valable pour l'étude des écoulements plans, chaque fois 
que la transformation conforme Z(£). faisant correspondre l’obstacle à un 
cercle, ou à une droïte du plan =, est définie analytiquement. 

3. L'apphcaton à l'aile normale au vent est particulièrement facile car la 
variable = du plan transformé peut être éliminée. Le potentiel complexe F de 
l'écoulement à l'extérieur des remous est défini par 


EE — il &cz- r #4 À ddr, dv, — | -G(z. 20 Z,) ds. 
…+# Sf 


où 
Lx —ax. Zs— Ty <= E Ve Ex ee. 
É C2, 2. 2)= nn | EE USSR 
Ve Pire VI+Z Vriz 


Les déterminations des radicaux. posiüfs lorsque la variable est réelle, sont 
précisées par la coupure constituée par l'aile, s'étendant de Z—— 1 à Z —:1, 
R est la zone du remous au-dessus de y — o dont f est la frontière. y est une 
fonction réelle de l’abscisse curviligne s sur cette frontière. 

La fonction de courant Ÿ est définie à l'intérieur de R, où il n'existe pas de 
potentiel, par la partie imaginaire 1} de F. 

4. S'il existe une solution à champ de vitesse continu, alors y — o et la seule 
condition à satisfaire porte sur la frontière f de R’ qui doit être une portion de 
la ligne de courant Ÿ — 0. 

S’il n'existe pas de solution du type ci-dessus, il faut en outre que la discon- 
tinuité +y de la vitesse soit telle que la discontinuité du carré de la vitesse soit 
une constante sur /f. 

5. Bien que le problème posé ci-dessus soit facile, sa solution exige des 
calculs laborieux qui ne pourront être menés à bien qu'à l’aide de machines à 
calculer. 

L'intégrale double peut être transformée et, au moins lorsque y — 0, elle 
définit le potentiel par 


2F— | PERS Nr), VI Lo ds 
f Vi+ 2 
È NCA ES —— L 73 
= F EX 1+ Z— V1 — Z:) — Es Zs dE: 
cet fi Vi + 2 


Cette formule permet de calculer Ÿ pour une frontière /, choisie en première 
approximation, puis de tracer la ligne L — o et de la comparer à f. 
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La ligne L —o pourrait être retenue comme seconde approximation de f 
mais il semble prudent de rapprocher seulement / de la ligne dd 

6. Les intégrales qui définissent F sont cônvergentes pour toutes les valeurs 
finies de Z, autres que Z—+i, lorsque leurs termes sont convenablement 
groupés, même pour un sillage s'étendant jusqu'à Pintini aval, sous réserve que 
la largeur de ce sillage ne croisse pas trop vite avec la distance à l’aile. 

Si la première approximation de / est y =1, la fonction de courant Ÿ est 
négative sur f. Ceci n’est pas une preuve de la convergence du procédé mais 
un encouragement à poursuivre les calculs pour définir un champ d’écoule- 
ment à sillage s'étendant jusqu’à l'infini, sans discontinuité de vitesse à la 
frontière de ce sillage. 


(:) A. Lecexpre, Comptes rendus, 243, 1936, p. 1716. 
(2) Fluid Mechanics, À, Part k, octobre 1956. 


HYDRAULIQUE. — Sur la théorie non linéaire de la stabilité d’une 
installation hydro électrique munie d'une cheminée d'équilibre. Note (*) 
de M. Berxaro Micuez, présentée par M. Henri Villa. 


Dans une précédente Note (!), dont nous reprenons toutes les notations, 
nous avons indiqué les bases de l’étude non linéaire des oscillations dans une 
cheminée d'équilibre. Nous nous proposons de discuter ci-après en détail les 
variations (lentes) de l’amplitude en fonction du temps, qui se ramène à 
l'équation (8, ) de M. 


Co 


. d5 I : ES Sn 
Ur) COS === 1—— LOI — |} sin° 
à ne cos 5 k 


de li 


L’équation (1) est réductible aux quadratures : mais celles-ci ne sont pas 
élémentaires et nous nous bornerons à une discussion qualitative, propre à 
mettre en évidence le rôle des paramètres caractéristiques T et K. 

Les cycles limites, au sens de Poincaré, sont donnés par 


= Li + Ksin6,—0 


COS 3 


0 


(Se) 


tg 


D |"Co 


et sont stables si 
ù d5 7. 
1) el LI O POLE EU CRE, 
où € est une quantité positive, arbitrairement petite, et instables si d3/d= 0. 
Rappelons la notion d’oscillation résiduelle. Elle correspondra à un cycle 
limite stable de très faible amplitude. La solution 5, de (2) correspondante est 
donnée, avec une très bonne approximation, par 


(4) __— 


D == 


2 K 


1 
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Pour T<1, cette amplitude correspond bien à un cycle limite stable. 
Pour T © 1, amplitude limite est négative et la simplification adoptée n’a plus 
de sens. Arrêtons-nous au premier cas. 

L’équation (4) serait très simple à discuter si les paramètres étaient indé- 
pendants l’un de l’autre. En revenant aux paramètres réels, on a 


l 

(/ d 

R 
Dans un problème donné, les grandeurs P, H,, 4, fet W, sont données. Le 
paramètre KR sera indépendant de F si l’on néglige les pertes de charge dans la 
cheminée même : cela est raisonnable si la section de cette dernière n’est pas 
trop petite. Ce paramètre dépendra alors uniquement de l’étranglement à la 


base de la cheminée. 
La section critique de Thomas K, est définie par 


TOCPHier. 8 RH, (£ 
FRET: FRE | ) 


2 PHog Eu 
AT 


Soit R, l’étranglement caractéristique : 


Il vient alors 


ÉbCAPS'écrit 


xt 
CO 


Nous avons tracé (fig. 1) les courbes d'amplitude constante de ces oscilla- 
üons résiduelles. 

Voici les conséquences qu'on lit sur ce graphique. Il existe toujours un 
cycle limite stable, d'amplitude arbitrairement faible que l’on obtient au 
moyen du réglage de la section d’étranglement à la base de la cheminée. Le 
maximum des courbes d'amplitude constante correspond au tiers de la section 
de Thomas; on caractérise aussi la section la plus dangereuse que Pon puisse 
donner à une cheminée d’équilibre avec étranglement. 

Pour le cas des fortes amplitudes, les cycles limites sont donnés par 


1 
(6) LES SITE Æ è 104 


On peut, comme précédemment, représenter ces résultats graphique- 
ment (fig. 2). Les interprétations ne sont plus aussi nettes. Mais on trouve alors 
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la signification du critère de Thomas, au second ordre près: Pour a. ue 
sections supérieures à celle de Thomas, nous sommes en présence cé cycles 
limites instables. Pour toutes les sections inférieures, on trouve uniquement des 
cycles stables. Pour T >> 1 1l existe une enveloppe des cycles instables du 
correspond au cas d’une cheminée simple, sans étranglement. Les cycles 
instables s’éloignent très rapidement de l’origine des amplitudes à mesure que 


la section augmente. 


40 


S 


35 


On trouve aussi, que pour cette cheminée, tout le plan des phases est instable 
lorsque T € 1. 

Ainsi, les termes non linéaires, en première approximation, influent seule- 
ment dans le cas d’un système avec étranglement. Pour la cheminée simple, ces 
termes aggravent de très peu la condition de stabilité. Pour une cheminée avec 
étranglement, la figure 2 montre comment on obtient un mouvement amorti 
jusqu’à une très faible amplitude quelle que soit la section. 

Les installations avec étranglement offrent done un grand intérêt pour la 
stabilité. On devra, toutefois, ne pas perdre de vue que si l’on a recours à ce 
moyen pour réduire la section, on doit renoncer à un réglage rapide de la puis- 
sance. Près d’un cycle limite, l'amortissement est très faible et à partir d’un 
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mouvement amorcé, un laps de temps considérable sera nécessaire pour 
atteindre effectivement celui-ci. 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 
1 L » Le ° FA 6 = 
(1) Comptes rendus, 243, 1956, p. 2015. 
Les références de cette Note seront cotées M par la suite. 


ASTRONOMIE. — l'horloge atomique et l'irrégularité de la rotation de la Terre. 


Note (*) de M. Nicoras Sroyko, présentée par M. André Danjon. 


L'épreuve définitive de la qualité d’une horloge consiste à déterminer à l’aide 
de cette horloge l’irrégularité saisonnière de la rotation de la Terre. Cette 
épreuve peut être appliquée actuellement à l'horloge atomique. 

A partir du mois de juin 1955 le résonateur atomique à césium de 
M. L. Essen (*) est utilisé pour la détermination de la fréquence des signaux 
continus de Rugby (MSF). Ces résultats sont publiés mensuellement dans le 
Wireless Engineer (?). On peut donc les comparer avec les résultats des services 
horaires. 

Nous avons pu les comparer, pour la période de juin à décembre 1955, avec 
l'heure définitive du Bureau International de l’Heure et pour la période allant 
de janvier à octobre 1956 avec les résultats des services horaires, dont le nombre 
a varié de 21 à 3. Nous donnons dans le tableau [, dans la colonne AF,, l'écart 
de la fréquence du résonateur à césium par rapport au temps terrestre déter- 
miné par les observations astronomiques pour le milieu de chaque mois. 


TABLEAU I. 


1955. AF,. (AP, he 1955. AF.. (AF. 1956. AF.. (AE. ). 
June To roro) Déc... —5,7 —3,1.10 Mar 88.262210 
Juil... +5,6 <+8,2 1956. Juin... —0,7 <+1,9 
Août::. +5,6 —+8,2 Janv... —2,3 —0,3 Juil... +4,6 +17,2 
Sept ST, 2,7 Févr. —5,9 —3,3 Août... +5,0 <+7,6 
Oct. 3,2. 0,0 Mars.. —6, —3,9 Sept. +2,6 <+5,2 
Nov —{,4  — T8 ANR ER C'ORETAC OCT 00 0,0 


Le signe — indique que la fréquence adoptée par M. L. Essen (9192631830 c/s) 
pour le résonateur à césium est plus grande et le signe — qu’elle est plus petite 
par rapport à la r/86/00° partie de la durée du jour. 

En prenant la moyenne annuelle des valeurs AF,, pour éliminer l’irrégularité 
saisonnière de la rotation de la Terre, on trouve qu’elle est égale à — 2,6. 107". 
Ainsi, la fréquence adoptée pour le résonateur à césium ne correspond pas à la 
seconde moyenne de 1956,0. Pour la ramener à cette seconde 1l faut Paug- 
menter de 24 c/s+ 3. Nous donnons dans la colonne (AK), (tableau [) les 
écarts du résonateur à césium par rapport à la fréquence ainsi corrigée. 
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On peut admettre que la fréquence du résonateur à césium est constante. 

Dans ce cas le signe + devant (AF° )o indique que la vitesse de rotation de la 
se ? 

Terre est plus grande que la moyenne et le'signe — qu elle est plus pEBEE on 

voit que la vitesse de rotation de la Terre a une périodicité saisonniere tres 


mette: 


+0035L. Variations 
: ‘Saisonnières 
ROUGES 


+ 20 7 
Ahomenneste 


+ + 
un © 


RASE 
LAS 


SA 
20 
25 


APTE 1956 


JÉORATS NON DEN RE M AMENR ONE e 


Les écarts de la vitesse de rotation de la Terre (tableau 1) transformés en 
corrections par rapport à la rotation moyenne sont représentés graphiquement 
(AS.). Sur le même graphique sont représentées les valeurs extrapolées (AS,) 
des corrections qu’on utilise dans les services horaires (*) pour tenir compte de 
P’irrégularité saisonnière de la rotation de la Terre. Le signe + indique que la 
Terre est en retard dans sa rotation autour de son axe et le signe — qu’elle est 
en avance. 

La représentation analytique dela variation du temps terrestre nous donne : 


AS,= + 0,025 3 sin (7 — 52,0) + 0$,009 3 sin2(7 + 9,2), 


AS;=+0;0278sinm(738,2)+o0,0092sm2(/ 0.1), 


où J est exprimé en Jours moyens à partir du 1° janvier. 

L'écart moyen entre les valeurs calculées d’après le résonateur à césium 
(AS.) et les valeurs extrapolées (AS,) est égal à 0,004. Ainsi le résonateur à 
césium de M. L. Essen permet de déterminer, en utilisant les observations 
astronomiques, l’irrégularité saisonnière de la rotation de la Terre avec une 
très grande précision. 

On ne remarque pas. pendant la période étudiée (18 mois) de brusques 
variations dans la rotation de la Terre en plus des variations saisonnières. 
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(*) Séance du 17 décembre 1956. 
(1) L. Essen ec J. Parrv, Vature, 171, 1956, p. 744. 
(°) L. Essex, Wireless Engineer, 1056, juillet et les mois suivants. 
(*) N. Sroyko, Bulletin Horaire, 4° série, 1955, n° T, p. 73. 


RADIOASTRONOMIE. — ielation entre l'ionisation de la couche E de l'ionosphère 
et le rayonnement solaire radioélectrique. Note (*) de MM. drax-FRançois 
Dexisse et Mukuz Ransax Kuxpu, présentée par M. André Danjon. 


On montre qu'il existe une étroite relation entre les médianes mensuelles de la fré- 
quence critique de la couche E de l’ionosphère et les moyennes mensuelles du rayon- 
nement radioélectrique émis par le Soleil sur la longueur d’onde 10,7 cm. 


On sait qu'il existe une relation générale entre lPionisation de la couche E 
de l’ionosphère et l’activité solaire mesurée par exemple par l'aire ou le nombre 
des taches présentes à la surface du disque ; toutefois entre maximum et mini- 
mum du cycle solaire, la fréquence critique de la couche E varie seulement 
dans un rapport de l’ordre de 1,3, alors que les taches disparaissent complète- 
ment en périodes de minimum. 

Il y à actuellement des raisons de plus en plus précises de penser que lPioni- 
sation de la haute atmosphère à l'altitude de la couche E est produite par des 
rayons X de longueurs d’onde voisines de quelques dizaines d’angstrôms (!), 
(?). Ces radiations ne peuvent se produire, si elles sont d’origine thermique, 
qu’en des régions de la couronne de température très élevée, supérieure à un 
million de degrés (*}, (*). 

D'autre part l'étude du rayonnement radioélectrique solaire suggère qu’une 
partie de ce rayonnement prend également sa source dans des régions très 
«chaudes » situées dans la couronne (*}, (*), aussi avons-nous cherché à com- 
parer l’intensité de ce rayonnement à l’ionisation de la couche E. 

Nous avons choisi, pour représenter l’activité radioélectrique solaire, les 
émissions observées par Covington sur la longueur d'onde 10,7 cm; en elfet 
ces observations journalières sont soigneusement calibrées et couvrent une 
période supérieure à un demi-cycle d’activité solaire. Sur la figure 1 sont 
portées les moyennes mensuelles F de l'intensité du rayonnement exprimée en 
10? W}m°/c}s, pour les années 1947-1953. 

Les données ionosphériques sont les médianes mensuelles /,E de la fréquence 
critique de la couche E mesurée à midi à la station de Fribourg. Nous avons 
éliminé les variations saisonnières en calculant la constante d’ionisation de la 
couche E, définie par (*): /, E(cosZ)-"", où Z est la distance zénithale moyenne 
du Soleil pour le mois considéré. Nous avons porté également sur la figure 1 


les valeurs de l'expression 
1 (HE) (cosZ) ? 
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qui peut ètre considérée comme proportionnelle (*) au flux du rayonnement 
solaire responsable de l'ionisation de la couche E(f,E est exprimée en méga- 


cycles par seconde). 
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Ces courbes montrent que le flux radioélectrique F et le flux ionisant [ varient 
parallèlement au cours du cycle. 

Sur la mème figure sont encore portés deux autres indices de l’activité 
solaire : les moyennes, par rotation solaire, de l'intensité C de la raie coronale 
verte (*) ainsi que l’aire totale A des taches observées chaque mois sur le 
Soleil. 

On peut estimer plus précisément les relations qui existent entre les varia- 
ons au cours du cycle de ces différentes grandeurs en examinant la figure 2 
où sont indiqués les diagrammes de corrélation entre l'indice ionosphérique I, 
d’une part (qui est porté en ordonnées) et les trois indices solaires F, C et A 
correspondants (qui sont portés en abscisses). 
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Ces diagrammes montrent clairement que lionisation de la couche E est 
beaucoup plus étroitement liée à l'intensité du rayonnement solaire radioélec- 
trique qu'aux autres indices solaires considérés ici qui correspondent à une 
dispersion sensiblement supérieure du champ de points. De plus il est assez 
remarquable que les variations des flux radioélectrique K et ionisant I soient 
sensiblement proportionnelles. 

Ces résultats suggèrent que les deux rayonnements solaires X et hertziens, 
dont on sait que les variations au cours d’un cycle sont très supérieures à celles 
de la portion visible du spectre, sont produites, sinon par un même méca- 
nisme, du moins dans des conditions étroitement dépendantes. 


(*) Séance du 17 décembre 1056. 

() H. Frigpuax, VZLEe Rapport de la Commission pour l'Etude des Relations entre les 
Phénomènes Solaires et Terrestres, 1954, p. 50. 

(?) R. Micnarp, même référence. p. 8r. 

(3) G. Ecwerr, Z. Naturforschung, T*, 1952, p. 432 et 9°, 1954, p. 637. 

5) C. De Jacer, Ann. Géophys., 11, 1955, p. 330. 

J. E. Denisse, Ann. Astrophs., 13, 1950, p. 181. 
M. Wazpueier et H. MüLzer, Z. Astr., 27, 1950, p. 58. 
S. K. Mirra, The Upper Atmosphere, 2° éd., 1052. 
B. Vauquois, Comptes rendus, 240, 1955, p. 495. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. 
Note (*) de M. Roraxn Ouxës, présentée par M. Francis Perrin. 


Système complet d'équations intégrales du type de Low. 


En poursuivant l’étude des termes à plusieurs mésons dans la théorie du nucléon 
statique de Wick, Chew et Low, rapportée dans une Note précédente ( ie on établit 
un système complet d'équations intégrales quadratiques entre les éléments de la 
matrice de collision T. Ces équations définissent en principe complètement la 


matrice S. 
t 


Nos notations sont celles de l’artiele de G. C. Wick (?) : p représente l’ensemble 
des caractéristiques, impulsion, moment angulaire et charge, d’un méson dont 
l'énergie est ©,—(p° + p?)"?,]n +5 un état physique à ondes sortantes, T,(6) 
l'élément de la matrice de collision T entre l’état initial x et l’état final B. 
L'opérateur vertex, avec la normalisation de Wick, peut s’écrire (rt et À étant 


les indices de polarisation et de charge du méson) 
| AE E se 
(1) Ne Ven (00) £ = p'v(p)oitr 


On démontre tout d’abord les équations suivantes : 
1° Une formule de commutation donnée par Wick : 


(D) age + Hit (2 + 0, + Hta,— (x + oç+ H) 1 V,(x + H) 1; 
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LL. 
w s] 


deux formules explicitant respectivement l’action d’un opérateur, création 
ou annihilation sur un état physique 


(3) aln+)—|qgn+)+(H—-w;—E,—7e) IV, ln +), 
(4) ain >= D der nm +>—(H+ow,— E,— te) 1 V? EC nn 
At 
n— représente un état à 7 mésons, € une quantité infinitésimale positive, 


p; un quelconque des mésons de l’état », |r, + un état physique composé 
des (#7 —1) mésons autres que p,. Ces deux: formules peuvent s'établir par 
récurrence. 

On peut, à l’aide de ces formules, expliciter les éléments de matrice de T 
entre un état initial et un état final à nombre quelconque de mésons et les 
mettre sous la forme (5). En fait la méthode la plus rapide et la plus simple 
consiste à développer une interprétation graphique du type de Feynmann 
de (2), (3) et (4) dont on tire immédiatement l'équation (5). 

Le résultat est le suivant : soit TT... (qi gs, -  ., q.) l'élément de matrice 
de T entre un état initial comprenant r mésons p;, p,, ..., p,, et un état final 
à s MéSONS 41, Ja» --., q,, l'énergie totale de chacun de ces systèmes étant égale 
à E. En désignant par z un ensemble complet d’états, on a 


: _ D Tanatr) Thipsep (A) 
5 E, PA CT OP À) Cp: 10 JO CO ST LR) as CES ; PLPaE pr Æ 
EPA; 


rt) 


C s'exprime comme valeur moyenne dans le vide d’un produit d'opérateurs 
vertex et de propagateurs dont la loi de formation se voit aisément sur les 
premiers exemples 


C(p;qg)=<V,(H+E)ANV;), 


CP: Pa; G =<V 3H + EVE (EH + w,)-1VSS + termes symétriques (1 = 2). 


Le cas r—1, s—1, correspond à l'équation de Low, le cas r—2,s—1, 
et r—1,s—2, à été donné dans une Note précédente (1). Le second terme 
de (5) assure à la fois l’unitarité de la matrice S et la condition de causalité, 
d'autre part, on peut vérifier sur (5) des relations de croisement généralisées, 

Le terme C peut lui-même acquérir une forme plus explicite si l’on utilise la 


dépendance connue des opérateurs V en fonction de l’énergie ; on pose pour 
ceci 


1 


} 
AMC) PEUR 


0) Gp; | E; } — E, Op, 7 ir Op; G 


Pr° 


ainsi que l’ équation analogue pour les w,, (E,). En désignant par p, un méson 
ayant même polarisation et même charge que p; mais l'énergie w! au lieu de w;, 
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on a, toujours grâce à (2), (3) et (4) 


ll DATA | < / - n 
(3) COR a ar Dis igs...) =D pipi . — Q(p;p1).…..(g:9.) 


r a * [4 Al 
NE Ÿ Lp..pt_ pt s.pt Qt) Long gts (A) 


,0p { : < < 
L d 4 
dm D A7, 22 E æ: Op 


i 


dans ces équations Q(pp')—(plp'Y".[+(p)+(p')|, dans le second terme w’ est 
défini par l’équation (6) où ne figure plus w; au second membre, etc. 

Nous avons ainsi un système complet d'équations intégrales quadratiques 
complétant l’équation de Low et définissant en principe complètement la 
matrice S. Nous avons indiqué précédemment (!) comment la résolution des 
premières de ces équations peut être abordée quand on tient compte du fait 
(vérifiable numériquement) que Q(pp') est très petit pour E,<0. 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 
(*) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1010. 
(?) Rev. Mod. Phys., 25, 1955, p. 339. 


MAGNÉTISME. — Étude d’alliages palladium-nickel et palladium-cobalt 
hydrogénés. Note (*) de MM. Josepx Couex et Jures Wucner, 
transmise par M. (rabriel Foëx. 


Les alliages Pd Ni et PdCo sont ferromagnétiques à partir de concentrations en Ni 
ou Co de quelques centièmes. En saturant ces alliages d'hydrogène on fait disparaître 
le moment magnétique du palladium. L'expérience montre que ce traitement ne 
modifie pas le point de Curie ferromagnétique de l’alliage. 


Dans les alliages nickel-métaux diamagnétiques les points de Curie 
ferromagnétiques et les moments à saturation décroissent linéairement 
en fonction de la concentration électronique s introduite ('). La théorie 
des bandes interprète ces résultats en reliant le point de Curie au nombre 
de porteurs élémentaires (?). Dans la théorie de Heisenberg le point de 
Curie ferromagnétique dépend strictement de la structure du réseau et du 
nombre de voisins magnétiques (?). 

L'étude des palladium-nickel et des palladium-nickel-cuivre montre 
que ces alliages se comportent du point de vue magnétique comme un corps 
pur homogène (*) et 1l existe de fortes présomptions en faveur d’une inter- 
action uniforme pour tous les porteurs de moment. La loi de variation 
hyperbolique et non parabolique des points de Curie des palladium-nickel 
en fonction de la concentration en mickel s’interprète difficilement si on 
suppose des interactions constantes directe ou de superéchange. L’interac- 
tion uniforme dans les métaux est en faveur de hypothèse d’un couplage 


F - * "p 1 
CR5-1995, 1 Semestre. (D. 244; N° 1.) | 
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par les électrons + semi-liés. Cette hypothèse n’est pas en CORRECTE 
avee les mesures d'effet Hall sur les alliages palladium-métaux diama- 
pnetiques (°). 

: Par ailleurs, le palladium pur a la propriété d’absorber l'hydrogène 
naissant. On constate que la susceptibilité décroît linéairement et tend 
vers zéro pour 6,65 atome d'hydrogène introduit pour un atome de palla- 
dium (‘). Si la décroissance est réellement linéaire, à une température 
donnée quelconque, on peut prévoir que cette propriété est indépendante 
de la température, C’est ce que l'expérience confirme ainsi qu'il résulte de la 
figure 1, dans laquelle nous avons porté /,T en fonction de T. Pour le 
palladium pur 7, est la susceptibilité moléculaire après correction de 
diamagnétisme de 20.10 °. Pour l’alliage PdH,::; (°) la susceptibilité 
moléculaire corrigée de 20. 107° a été multipliée par (0,65 — 0,225) = 1,529. 
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Fig. 1. 


Mais alors il faut bien admettre que le nombre de porteurs peut varier 
sans modifier la valeur de l’interaction. Ceci se conçoit plus facilement si 
on suppose que le couplage entre les porteurs élémentaires s’effectue par 
l'intermédiaire d'électrons s semi-liés. Pour répondre aux objections pos- 
Sibles sur la signification physique d’un @ négatif on est conduit à hydro- 
gener un alhage palladium-nickel ferromagnétique. On constate que ces 
alhages ont la propriété d’absorber l'hydrogène naissant. Le point de Curie 
ferromagnétique reste constant quelle que soit la teneur en hydrogène. La 
quantité maximum d'hydrogène absorbée est égale à 0,6 fois le nombre 
d'atomes de palladium contenus dans l’alliage. La susceptibilité à la tempé- 
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rature ordinaire d’un palladium-nickel à 10 %, de nickel décroît linéai- 
rement en fonction de l'hydrogène introduit (fig. 2). L’alliage saturé d’hydro- 
gène reste paramagnétique avec une susceptibilité égale à quelques pour- 
cent de sa valeur initiale. Un palladium-cobalt à 2,5 % de cobalt ferro- 


100 


Pd Ni hydrogéné 


O75 


OSO 


mar d'H 
par gr alliage 


magnétique à la température de l’air hquide, saturé d'hydrogène, conserve 
le même point de Curie bien que la susceptibilité et le moment à saturation 
soient très faibles. Et pourtant, dans ce cas, les cobalts ne sont certainement 
pas voisins ni même seconds voisins. 

L’hydrogénation montre en outre que dans les alliages palladium-nickel 
le palladium lui-même devient ferromagnétique au même titre que le 
nickel. 

Cette incompatibilité entre la théorie d’'Heisenberg et ces faits expé- 
rimentaux soulève des problèmes complexes. Nous nous proposons d’étudier 
la variation de l’aimantation à saturation des palladium-cobalt hydro- 
oénés en fonction de la température, la résonance ferromagnétique et la 
mise en évidence des domaines. | 


Séance du 17 décembre 1956. 

C. SaproN, Ann. Physique, 17, 1932, p. 371. 

J. Friener, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 829. 

P. Weiss, Phys. Rev., Th, 1948, p. 1408. 

J. Conex, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1845 et 1613. 
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(5) J. Come, Comptes rendus, 243, 1996, p- 1109. 
(5) B. Svexssox, Ann. Physik, 18, 1933, p-+ 209. 
(7) J. Wucner, Ann. Physique, T, 1952, p. 317. 


ÉLECTRONIQUE. — Montage de sécurité pour installations à vide permanent 
sur pompes (*). Note (”) de M. Jacques Coxarp, présentée par M. Jean Cabannes. 


Ce montage permet de laisser fonctionner sans surveillance une installation à vide 
pour des enceintes présentant des fuites permanentes limitées ou des dégazages. En cas 
de fuite soudaine et importante les organes à protéger sont débranchés en 1/50° de 
seconde. 


L'installation de pompage comprend une pompe primaire à palettes 
à deux étages, sans remontée d’huile, qui vide à intervalles réguliers une 
réserve de vide primaire de 20 1. Son pompage (3 mn toutes les 30 mn) 
est commandé par un moteur synchrone accouplé à un interrupteur à 
mercure suivi d’un disjoncteur-contacteur triphasé. La période optima 
de ce cycle de pompage primaire dépend des fuites résiduelles permanentes 
et de la vitesse de remontée d’huile dans la pompe dont dépend le couple 
au démarrage. Le vide secondaire est assuré par une pompe à diffusion 
d'huile refroidie à l’eau. Il est contrôlé et mesuré par une jauge à aimant 
de Penning. Le montage électronique décrit contrôle constamment le 
bon fonctionnement de la jauge, la qualité du vide, le passage de l’eau et 
les pannes de secteur. 


Toute l’installation électrique (chauffage de pompe, alimentation de 
la jauge et du relais, alimentation à protéger) est alimentée à travers le 
contact à mercure d’un relais. Le courant (redressé 1 alternance 15 mA) 
qui colle ce relais R passe dans un thyratron tétrode 2 D 21 dont la 
plaque A’ est alimentée en courant alternatif. Les grilles reprennent le 
contrôle du courant plaque à chaque alternance. Le potentiel de la première 
grille G, est rendu d’autant plus négatif que le courant de jauge est plus 
intense; un vide trop mauvais bloque le thyratron. Ce vide limite est réglable 
au moyen d’un potentiomètre P de charge de grille, entre 107 et 10? mm 
de mercure. La deuxième grille G, est utilisée pour contrôler la haute tension 
de la jauge. On lui applique la somme de deux tensions : une fraction de 
la haute tension de jauge (+ 6 V) et une tension alternative qui est néga- 
tive (—6V) quand la plaque du thyratron est positive. Si la haute tension 
de jauge vient à manquer, cette grille devient négative au moment où le 
thyratron devrait s’ioniser. 

Les avantages sur le montage à pentode tiennent dans la réponse par tout 
ourienen 1 50° de seconde, la protection contre les pannes de jauge et la sup- 
pression de l’alimentation du tube relais. Quand le secteur fait défaut, cette 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1955. 53 
alimentation coupe le relais et ne se réarme pas seule. La sécurité concernant 
l’eau est un simple relais à flotteur placé en série sur le courant d’alimen- 
tation. On peut prévoir qu’en cas de fuite déclenchant le relais, un deuxième 
interrupteur à mercure monté sur le berceau du relais met la pompe pri- 
maire en route et maintient un vide partiel jusqu’au retour de l'opérateur. 


Alimentation de Jauge et sécuritès - Commande de Pompe 


Int.Général 
o—0 
| Relais supplémentaires 
(e) 


Sécurité 


Pompe II 


Prise 
protegee PP 
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2 
: [ : | 
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REP 25 mA 


E5 


100008 


Fig. 2. 


2. Utilisation des relais et des sécurités (fig. 1 et 2). — Brancher en R.S. 
(relais série) le relais d’eau. Placer en R'S" des cavaliers quand d’autres 
relais série ne sont pas utilisés. Donner à l’eau de refroidissement un régime 
d'écoulement qui établisse le contact. La pompe primaire est commandée 
par le commutateur J en position 2. 
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Brancher la pompe à diffusion d'huile en P. P. (prise protégée) (125 V). 
Placer l’inverseur 1 en O, le commutateur F en O. Brancher l'interrupteur 
général G. Le voyant vert s'allume. S'il°ne s'allume pas, un des relais 
extérieurs est coupé. Le vide est alors indiqué par le microampèremètre 
dont la sensibilité est réglée par le commutateur F. 

Attendre l’amorçage de la pompe à diffusion d’huile, qu’on peut suivre 
avec le microampèremètre. Quand le vide est meilleur que le seuil fixé 
par le potentiomètre de 10 ko (a) : 

1° Faire passer l’inverseur [ sur la position 1 (si le voyant vert s’éteint, 
le relais n’était pas enclenché); : 

2° Faire passer le commutateur J en position 3. La pompe primaire s’ar- 
rête; on entend le moteur synchrone $S démarrer. 

Si les manœuvres À et 2 sont faites, le voyant rouge s'allume. On peut 
alors laisser l'installation sans surveillance. Dans cette position: une panne 
de secteur ou un vide insuffisant, ou la coupure d’un relais série (panne 
d’eau) coupe le courant dans cette alimentation et dans les prises proté- 
gées (P. P.) (b). 

a. Le potentiomètre de 10 000 Q, situé à l’intérieur du châssis permet de 
fixer pour quel courant de jauge le relais se déclenche {entre o et 700 A 
environ) (le régler vers 200 LA avec la jauge C. F. T. Fi). 

b. Les prises protégées peuvent alimenter sous 125 V des appareils débi- 
tant 4,5 À maximum. Toutefois on peut leur faire commander un autre 
relais plus puissant. 

Ce montage a été utilisé pendant une année, pour assurer le vide dans la 
source U. H. F. d’un spectrographe hertzien (klystron démontable) et a 
donné entière satisfaction, 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 
(*) J. Coxarn, D. E, S., Lille, novembre 1956. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Réalisation d'un spectrographe magnétique de 
vitesses électroniques. Note (*) de MM. Cunarzes Ferr et Ferpinaxp Prana, 
présentée par M. Gaston Dupouy, 


a et réahisation d’un spectrographe de vitesses électroniques comportant 
e lame à faces par allèles magnétique, et une lentille focalisatrice. Présentation de 
spectres de diffusion d’un faisceau d'électrons par un gaz. 


. re 
L'étude de la distribution des vitesses dans un faisceau d’électrons a 
Re : 

fait 1 objet de nombreux travaux théoriques et expérimentaux; elle présente 

un intérêt nouveau depuis le développement de la microscopie électronique, 


mais reste une méthode importante d’étude des phénomènes d'interaction 
des électrons et de la matière. 
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/ 

Au cours des dernières années, le spectrographe de vitesses à lentille 
électrostatique (') a été employé de préférence en raison de son excellente 
résolution. Nous nous sommes proposé la réalisation d’un spectrographe 
magnétique pouvant être utilisé pour une gamme étendue d'énergies 
d'accélération, 100 keV et au-delà. 

Principe. = Le montage retenu comprend comme élément dispersif 
une lame à faces parallèles magnétique, qui dévie de go" le faisceau 
incident (*). Celui-ci est défini par le diaphragme d’entrée F et un 
diaphragme de sélection S. Une lentille de focalisation, pouvant être soit 
une lentille magnétique à symétrie axiale, soit une lentille quadrupolaire 
magnétique L (fig. 1), donne sur émulsion photographique E une focale 
fine si le faisceau analysé est monocinétique. Le montage est partieuliè- 
rement commode pour l’analyse des vitesses des électrons traversant le 
diaphragme d’objectif d’un microscope électronique [par transmission, 
par réflexion ou par émission (*)}, ce diaphragme jouant le rôle de F. 
En coupant l'excitation du système dispersif, 1l est possible d'observer 
l’image obtenue en microscopie dans les conditions habituelles, et d’uti- 
liser le diaphragme de sélection pour isoler une région déterminée; on peut 
ensuite observer le spectre des vitesses correspondant à cette région en 
rétablissant l’action du système dispersif. 


l , . 
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Réalisation. — Le système dispersif, dont la figure 3 montre une coupe, 


et la lentille de focalisation ont été réalisés comme des éléments d’un banc 
d'optique électronique afin de pouvoir être montés sur différents appa- 
reils et servir ainsi à l’étude de questions variées (‘). La résolution atteinte 
est actuellement de l’ordre de 1/20 000". 
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L'appareil a déjà servi à l'étude de divers problèmes (en particulier, 
l'analyse des vitesses en microscopie par émission, sujet qui fera l'objet 
d'une publication ultérieure). 


À üitre d'exemple, la figure 2 représente le spectre de vitesses d’un 
faisceau électronique diffusé par un gaz (hélium et air). et son enregis- 
trement microphotométrique. Le gaz est introduit au niveau du dia- 
phragme d’entrée par une fuite réglable. Nous avons opéré de même pour 
l'air et l’argon. Les pertes discrètes observées correspondent aux poten- 
tels d'ionisation de ces gaz pour l'air, le pic observé peut correspondre 
aux potentiels d’iomisation de l'oxygène et de l'azote). 

Sur la figure, le pic à 15 eV environ correspond à l’air résiduel mélangé 
à l'hébum. L’étalonnage est réalisé au moyen d'un signal carré de 23,3 V 


crête à crête, après chaque enregistrement d’un spectre en haut et à droite 


itilisé par Vauthier en spectrographie des masses (Thèse. Paris. 
qua est simple, ne sera pas abordée ici. 
2, 1949, p- 409. 
pies rendus, 333, 1956. P- 1300. 
is à été calculé de facon que le Système de puissance puisse 


is de quelques kilovolts. 
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37 
SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Sur la résonance magnétique des niveaux 


atomiques du mercure excités par bombardement électronique. Note de (*) 
MM. Jrax-Craupe Pesay-Peyroura, Jeax Brosses et Arrren Kasrier. 
présentée par M. Jean Cabannes. 


La lumière émise par des atomes excités par bombardement d'électrons 
ayant une énergie légèrement supérieure à celle correspondant au seuil d’exei- 
tation est partiellement polarisée (), (?). Il existe alors entre les sous-niveaux 
magnétiques des états ainsi excités une différence de population. Il est donc 
possible en appliquant un champ magnétique de radiofréquence H, de fré- 
quence convenable de changer les populations relatives des niveaux et, par 
suite, de dépolariser la lumière émise. Cette méthode suggérée par J. Brossel 
et À. Kastler (*) peut conduire à étudier de nombreux niveaux atomiques 
excités. Récemment Dehmelt, par une méthode analogue, a étudié le niveau 
métastable 6 *P, de l’atome de mercure (*). 

L'appareil construit en vue d’expérimenter cette méthode sur le mercure est 
représenté par la figure 1. Les électrons émis par la cathode à oxyde C sont 
accélérés au potentiel V, par l’électrode A qui ne laisse passer qu'un pinceau 
de dimensions 10 >< 2 mm. L’électrode B ainsi que l’anode P sont portées au 
potentiel V.. Dans l’espace compris entre B et P, les électrons ont donc 
suivant la direction O z une vitesse uniforme correspondant à V,— V,, V, étant 
le potentiel d'extraction de la cathode. Le courant anodique est d’environ 0,3mA 
pour V,— 16 V. L’électrode B forme en outre l’extrémité court-circuitée d’une 
ligne haute fréquence, résonante en À/2 formée par deux conducteurs plans 
parallèles. Une boucle de couplage permet d’exciter cette ligne par un émetteur 
pouvant fournir 100 W à 144 Mc/s. Les atomes bombardés par les électrons 
sont soumis à un champ magnétique de radiofréquence H, de direction Ox. 
En outre, l'appareil est placé dans un champ magnétique constant H; de 
direction Oz. A l'extrémité de la ligne résonante le champ électrique de radio- 
fréquence est minimum, nous diminuons ainsi les risques de décharge. 

L'ensemble des électrodes est placé dans une ampoule en verre comportant 
deux fenêtres en quartz permettant l’étude des radiations ultraviolettes. 
L'’ampoule est scellée sous vide et la pression de vapeur de mercure est réglée 
par la température de la goutte de mercure M. 

Une modulation haute fréquence de vitesse des électrons apparaît et dépola- 
rise partiellement et même totalement pour certaines raies la lumière émise. 
En plaçant judicieusement une boucle de compensation accordée L, nous 
pouvons atténuer considérablement ce phénomène. 

L'observation se fait suivant Ox. Deux photomultiplicateurs IP 28 reçoivent 
grâce à un Wollaston des vibrations lumineuses parallèles et perpendiculaires 
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au champ H.. Les deux photomultiplicateurs sont montés en opposition et la 
déviation du galvanomètre (°), moyennant certaines précautions d’équilibrage 
est proportionnelle au taux de polarisation de la lumière émise. 
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Les résultats de Skinner et Appleyard (*) ont été retrouvés avec cet appareil- 
lage. Nous avons en outre constaté d’une part que la présence d’un champ 
magnétique constant H. parallèle au jet d'électrons pouvant atteindre 200 gauss 
ne modifiait pas de façon appréciable le taux de polarisation. D'autre part, 
lorsque le champ magnétique H. F. ne dépasse pas 3 gauss environ (70 W à 
l'émetteur), ii n'apparaît pas de décharge. 

L'étude des résonances magnétiques semble donc possible avec cet appareil. 
L'interprétation des premières mesures est complexe. Nous pouvons dégager 
les résultats suivants : 

1° Lorsque les électrons sont accélérés par un potentiel inférieur à 8 V, on 
observe seulement la raie 258 7A LR GEB;1618 Rhone correspondant au 
facteur de Landé g—1,48, nous avons observé la résonance magnétique du 
niveau 6°P, (fig. 2). Par soustraction (fig. 3) nous avons pu tracer les courbes 
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de résonance correspondant à plusieurs valeurs du champ magnétique de 
radiofréquence H,. En portant le carré de la demi-largeur Aw en fonction du 
carré de H, on doit obtenir une droite (*). De la valeur extrapolée Aw, pour H, 
nul on peut déduire la durée de vie par la relation T,— 2/Aw,. 

La figure 4 montre le diagramme que l’on obtient ainsi. Les différentes 
imprécisions expérimentales conduisent à 10-7<°T,< 2.10 * en accord avec 
les résultats antérieurs (° ). 

2° Lorsque la tension d’accélération des électrons est supérieure à 12 V tous 
les niveaux du mercure sont excités. Un monochromateur permettait de 
séparer, du moins partiellement, les différentes raies. 

Pour H; correspondant à des facteurs de Landé g—1 etg—2, des 
résonances complexes apparaissent sur toutes les raies du spectre. Elles se 
traduisent non seulement par une modification de l’état de polarisation, mais 
aussi par une augmentation de l'intensité de la raie. Nous pensons que ces 
phénomènes sont d’origine électronique et reliés, du moins partiellement à une 
résonance cyclotron des électrons du pinceau. 

Pour l’ensemble des raies 6*D,—6*P,, 6*D,—6°P,, 6*D,—6°P,, apparaît 
une résonance intense pour g—1,279. Cette résonance n’apparaissant pas en 
étudiant l’ensemble des transitions 6'D,—61P,, 6*D,—6'P,, 6*D,—6!P,, 1l 
serait possible de l’expliquer comme étant celle du niveau D, mais le facteur 
de Landé n’est pas en accord avec les déterminations optiques qui donnent 
DL 00 0). 

Des expériences sont en cours pour essayer de préciser ces phénomènes, 
mais il semble certain que l'interprétation des résultats donnés par la méthode 
d’excitation électronique sera toujours difficile. 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 
(*) SRinner, Proc. Roy. Soc., À, 112, 1926, p. 642; SKINNER et APPLEYARD, Proc. Roy. 
S0P., À 111. 30583 D:221: 
2) STEINER, Z. Physik, 52, 1929, p. 516. 
) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1213. 
) H. G. DexmeLr, Phys. Rev., 103, 1956, p. 1126. 
Jo Je 
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(5 BrosseL, Thèse, Paris, 1952; Ann. Phys., T, 1952, p. 622. 

Jacquinor, T'hèse, Paris. 1937; Ann. Phys., 9, 1938, p. 236. 


OPTIQUE. — Sur l’utilisation d’un filtre : sulfate de cuivre-sulfate de cobalt 
pour l'obtention de l’ultraviolet à haute concentration. Note (*) de 
M. Fripaz Jusrox-Coumar, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans l'ensemble des radiations réfléchies par le miroir parabolique en 
aluminium de 8,40 m de diamètre, installé dans l'enceinte de l'Observatoire 
de la Bouzaréah, 81 % de la lumière ultraviolette sont réfléchis. 
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Le rayonnement solaire arrivant au sol contient 4% d’ultraviolet compris 
entre 2 {00 et 4 000 € 

Nous nous sommes proposé de trouver un liltre permettant de ne disposer 
au foyer du miroir que de ces radiations ultraviolettes. 

Trois types de filtres peuvent être utilisés : fl 

a. Il est possible de déposer un film très mince sur les éléments du miroir. 
Ce film doit arrêter les radiations visibles et laisser passer l’ultraviolet. Ce 
système présente un avantage : peu d'échauffement du film, puisqu'il est 
uniquement exposé au rayonnement direct non concentré, mais 1l existe un 
inconvénient : la double absorption des radiations par le film. 

Le chlorure de polyvinyle, le téflon, le plexiglass et d’autres plastiques 
étudiés n’ont pas donné de bons résultats. 

b. Une méthode élégante consiste à utiliser un miroir réfléchissant les 
radiations visibles et laissant passer l’ultraviolet. Le miroir est placé en avant 
du foyer; on obtient deux foyers de radiations, l’un dans le domaine de l’ultra- 
violet, l’autre dans le visible. 

De bons résultats ont été obtenus avec une plaque de silice sur laquelle on 
avait déposé un film d’argent de 0.1 u d'épaisseur. 

c. Un peut aussi placer entre le miroir et le foyer une cuve ayant deux faces 
en silice. Cette cuve emplie d’un liquide coloré est destinée à absorber les 
radiations visibles. Une circulation avec réfrigérant permet d’évacuer l’énergie 
absorbée. 

Différents essais ont été effectués avec des solutions aqueuses. La fuchsine 
laisse passer l’ultraviolet, absorbe dans la région de 5500 À, mais présente 
une grande bande passante autour de 6 00 À. Le violet de méthyle présente 
deux bandes de transmission l’une à 3 600 À, l’autre à 6 600 À. Le permanga- 
nate de potassium a aussi deux bandes passantes, l’une à 4 400 À, l’autre 
à 6 800 À. L’absorption de l’ultraviolet et de l’infrarouge est presque totale. Le 
sesquichlorure de chrome et le nitrate de nickel donnent trois bandes passantes 
à 3 500, 5 000 et 7 {00 À. 

De nombreux autres corps ont été essayés, aucun de ces filtres ne nous a 
donné entiere satisfaction. 

Nous avons étudié des solutions de sulfate de cuivre à différentes teneurs, en 
parüculier : 1,2, 5, 5 et 10g pour 100 cm* de solution et pour une épaisseur 
de cuve de r cm. Toutes les courbes de transmission présentent une forte 
absorption entre 6 500 et 3 000 À. On constate que le maximum d'absorption 
se déplace vers les autres longueurs d'ondes quand la concentration diminue. 

Dans le cas de 1g pour 1oocm* d’eau le maximum d'absorption a lieu 
vers 7 000 À et pour 10 g dans 100 cm° le maximum est à 6 700 À. 

Le sulfate de cobalt donne deux bandes de transmission : l’une à 3 500 À, 
l’autre à 5 000 À quelle que soit la concentration dans les limites étudiées. 

En examinant les courbes de transmission du sulfate de cobalt et du sulfate 
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de cuivre, on constate en gros que le maximum d’absorption dans le visible de 
l’un correspond au minimum d'absorption de l’autre. 

Nous avons choisi un mélange de sulfate de cuivre (SO, Cu, 5H,0) et de 
sulfate de cobalt (SO ,Co, 5 H,0) en solution aqueuse tel que [ Cu [/[ Co | — 2 
(titre en sulfate de cuivre : 10g/l). 

La figure 1 qui se rapporte à un tel mélange dans une cuve de silice de 1 em 


d'épaisseur montre qu’on obtient bien un filtre convenable pour l’ultraviolet 
solaire. 
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Le montage de ce filtre a été préalablement réalisé pour un miroir de go cm 
de diamètre à l’aide d’une cuve à parois de silice transparente (® — 10cm; 
e—3cm). Les essais ont donné des résultats satisfaisants. Nous les pour- 
suivons toutefois en vue de faire disparaître la petite bande passante dans le 
visible. 
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> Te > ST LE 0 à 
À 25°C la transmission du filtre pour 4,,— 3650 À est de 94 %. On constate 
un déplacement de à,, avec la température : 
DÉCRET AT Me € CEE 2078 39 45 5 
A) ar lee re Er DD 3810 3920 4100 


4 


Le fluide absorbant circule à travers la cuve à l’aide d’une pompe et l'énergie 
absorbée est évacuée dans un réfrigérant. 

On règle les différents organes de facon à ne pas dépasser une température 
de 42°C. 

Une extrapolation de cette installation est prévue pour le miroir de 8,40 m de 
diamètre; il faudra alors évacuer plusieurs dizaines de kilowatts. La concen- 
tration d’énergie en ultraviolet au foyer sera de l’ordre de 20 000 fois celle que 
l’on a par irradiation directe au sol. Ce dispositif doit nous permettre d’entre- 
prendre des études photochimiques nécessitant une haute concentration en 
ultraviolet. 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE.— Corrélation angulaire Y-Y dans la réaction **C(p, Y)‘‘N. 
Note (*) de MM. Serce GoroperzkY, ANDRÉ GacLuaxx, Micnez CRroissraux 
et Ravmoxp ARmBRusTER, présentée par M. Louis de Broglie. 


La réaction ‘*C(p, y) présente de nombreuses résonances (‘), (?). Celle 
de E,—1,16 MeV conduit au niveau excité de ‘‘N de 8,62 MeV. Ce niveau 
peut se desexciter par des gamma soit directement au niveau fondamental, 
soit par l'intermédiaire des niveaux de 6,23 ou de 3,94 Me V. Avec le spectro- 
mètre à coincidences décrit précédemment (°), nous avons mesuré la corré- 
lation angulaire y-y de la cascade passant par le niveau de 6,23 Me V. 

Une cible isotopique de ‘*C(pure à 90 % ) a été bombardée par des protons 
de 1,16MeV. Plaçant un canal en disceriminateur à 5 MeV, nous avons 
vérifié par l'étude du spectre que le y de coïncidence avait une énergie 
de 2,4 MeV, et inversement, plaçant un canal en analyseur à 2,4 Me V, nous 
avons vérilié qu'un des y de coïncidence avait 6,2 MeV. Avec la cible utilisée, 
la cascade 8,50 MeV — 5,68 Me V —+ o MeV de la résonance large de 1,25 MeV 
donne un rendement négligeable qui ne nous a pas gènés. Pour la mesure 
de la corrélation angulaire, l’analyseur d’un des canaux a été utilisé en 
discriminateur à 5 Me V et l’autre en bande englobant le y de 2,4 MeV. La 
mesure de la corrélation a été faite dans un plan perpendiculaire à la direction 
des protons incidents. Vu le faible taux de comptage, le nombre de coïnci- 
dences fortuites était négligeable. Par contre, nous avons du tenir compte 
de coincidences dues au rayonnement cosmique et d’une correction d’angle 


solide 


F2) 
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Résultats. — Les points expérimentaux sont indiqués sur la figure 1. Une 
méthode des moindres carrés de la fonction de corrélation W(6) corrigée pour 
les angles solides (*), donne 


W(0) —1+ A,P; (cos8) + A,P, (cosô), 
avec 
A—=— 0,16 +0,06, 
\,—+ 0,06 +0,06. 


æ. | A ® ’ # L 

Ces valeurs sont à comparer avec les coefficients calculés théoriquement 
dans les cas où le moment angulaire propre du niveau de 6,23 MeV serait 
J = 1 ou J — 2. 
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Fig. 1. — Corrélation angulaire de la cascade 2,40 Me V-6,23 Me V. 
Ces coefficients sont 
©. (D) s ED) 
À, 95 A0 pour les transitions pures { o (D) 1 (Q) : 
| OO) SN CD) ET 
A —+ 0,18; A,=—— 0,76 pour la transition pure 6 (Q) 2 (Q) : 


Seul un mélange de rayonnements M1 et E 2 pour la transition de 6,23 MeV 
pourrait expliquer l'écart entre les valeurs expérimentales et théoriques des 
coefficients À, et A,. Dans ce cas, la parité du niveau de 6,23 MeV serait paire. 
En effet, une parité impaire ne pourrait donner lieu qu’à une émission E1 
(pure), ou à des mélanges Er M 2 ou M2 E 3 (très improbables). 

Nous avons, pour un mélange de rayonnements M 1 et E2, étudié théori- 
quement la variation des coefficients À, et À, en foncuon du coefficient de 
mélange à entre les deux rayonnements, pour les valeurs J = 7 et J = 2 pour 
le moment angulaire du niveau de 6,23 MeV. 

Dans le cas J — 1 les points expérimentaux (/ig. 2) sont en accord avec 


J À N r Pr 
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Ceci correspondrait à un mélange de rayonnements ÿM 1 et E2 dans lequel 
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. . / Ÿ 24 7] 
les proportions p seraient 08 % = Pu 100 % et o po dansilunmdes 
cas, et l'inverse dans l’autre. 


ô 

LT | 
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Fig. 2. — Variation du coefficient À, d’une corrélation angulaire o(D)1(D, Q)r en fonction du coefficient 


de mélange à. 


Dans le cas J— 2 il y a seulemento,03 5<0,10 qui pourrait expliquer les 
valeurs expérimentales trouvées (fig. 3). Ceci correspondrait à un rayonne- 
ment M1 presque pur, la contribution E2 étant inférieure à 1 %. Remar- 
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1 L : 
001 01 1 10 100 
Fig. 3. — Variation des coefficients \, et A; d'une corrélation angulaire 0(Q)2(D, Q)r en fonction du 


coefficient de mélange 6. 
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quons que la présence près du niveau initial de 8,62 MeV du niveau voisin 
large de 8,70 MeV ne produit pas d’interférence génante, ces deux niveaux 
ayant un moment angulaire propre nul. 


Ainsi nos résultats expérimentaux paraissent conduire à l'alternative 
suivante : 


— ou bien on a pour le niveau de 6,23 MeV, J —1* avec émission d’un 
rayonnement y presque pur MrouE; 
— où bien J —2* avec émission d’un rayonnement y M 1 presque pur. 
L'attribution d’une parité paire à ce niveau parait très probable. 
Woodbury et al. (?) par des mesures d’intensités relatives, ont proposé la 


valeur J— 1 pour le niveau de 6,23 MeV. 


) Séance du à décembre 1956. 

1) J. D. SraGrave, Phys. Rev., 85, 1952, p. 197. 

) H. H. Woopgury, R. B. Day et A. V. Tozcesrrup, Phys. Rev., 92, 1953, p. 1199. 

) S. GORODETZKY, À. GaLLMANN, M. CRroissiaux et R. ARMBRUSTER, Comptes rendus, 242, 
0e 


:) M. E. Ross, Phys. Rer., 91, 1953, p.610. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Période du niveau de 396 keV du ‘Lu. 
Note (*) de M. Haurer VarraPerian, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Par la méthode des coïncidences retardées, on montre que le niveau de 396 ke V a 
une période de Ts: —(3,4 € 0,3).10- 5. 


Le ‘Lu est obtenu par désintégration 8 de ‘*Yb (période 4,2 jours) mais 
aussi par capture électronique dans le ‘*Hf (période 70 jours). Les deux sys- 
tèmes de niveaux excités du ‘Lu ont été étudiés par Mize et al. (1). D. Chase 
et L. Wilets (?) ont donné une interprétation des spins des niveaux et des 
transitions dans ‘Lu, qui repose sur la théorie de A. Bohr et B. Mottelson (°) 
et les calculs de S. B. Nilsson (*). 

Ces travaux montrent que le niveau de 396 keV se désexcite principalement 
par l’émission de deux photons de 396 et 282 keV, de nature E, + M,. Celui 
de 282 keV est en coïncidence avec un rayonnement de 113keV de nature 
Ni EE: 

Nous avons effectué une statistique portant sur 13 noyaux de À impair et sur 
l'UX,, qui possèdent des transitions E,. Parmi les noyaux dont les natures des 
transitions sont connues, six ont des rayonnements dont les périodes sont supé- 
rieures à 10 *s. Ces rayonnements sont des mélanges E,+M,. Dans trois 
autres noyaux les périodes sont inférieures à 2.107"s et les rayonnements sont 
des E, pour lesquels le pourcentage de M, est probablement négligeable. La 
présence de pourcentage M, provient ainsi vraisemblablement d’une interdic- 
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tion de le transition E,. On peut donc prévoir, étant donné que les rayo ane 
ments de 306 et 28» keV sont des mélanges E, + M. une interdiction partielle 
de ces transitions. | i + ea 
Mesure de la période du niveau de 396 keV.—La source de ‘**Yb a été obtenue 
par irradiation à la pile de Yb,0,.. Elle contient comme impureté du <62YL'qui 
se désintègre par capture électronique. | 
Le miveau de 306 keV provient de la désintégration B, d'énergie maximum 
mokeW, de **Yb. Les rayonnements 3 sont détectés par un cristal d’anthra- 
cène, les rayonnements y par un cristal INa(Tl). L’appareillage de coinci- 
dencr est celui décrit dans une Note précédente (° ). 
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Fig. 1. — Coïncidemces retardées 5(Emux 70 keW )}— y de 396 keV. SE 
Temps de résolution du circuit de coïncidence 27 — 10 s. 2 


: Nous avons effectué les coïncidences retardées 5 —} de 396 keV (fig. 1)et 
B—T de 252 keV (fig. 2). La courbe de la figure 2 comprend les coïncidences 
A(E.... 7e &eV)—7 mais aussi les coïncidences, e— conversion du photon de 
115 keV, ei de 282 keV (la période du niveau de 113 keV est < 10 * s). 

Om trouve pour la période du niveau de 396 keV : 


ÿ 


Ars » PR n 
T,=(3,4<o,3).10 ” S. 


Commerce dar os re ls nr 
LoBBasSsant Îles rapports d'intensité des deux rayonnements de 396 et 


pp eV 1 | qym m a PS A > 
2e ke on peut calculer les vies moyennes y partielles de ces deux rayon- 
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nements 


Chad 0 MOT et lee i0n 


82 
i282 


D’après le modèle des couches, dans le cas d’un noyau sphérique, le spin du 
niveau de 396 keV serait L,,,:. Le spin du niveau fondamental du ‘**Lu étant 
&3», la transition E, de 396 keV est strictement interdite (A7 2). Les calculs 


N/ 
10° 
10? 
10 L 
16 12 8 b 0 u 8 12 ATOS 
Fig. 2, — Coïncidences retardées B(Emax 70 keV) — 7 de 282 keV 
ete de conversion du photon de 113 keV — y de 82 keV. 


de Nilsson (*) montrent que pour le noyau déformé de ‘Lu le spin du niveau 
de 396 keV est 9/2; la transition E, devient possible. D. Chase et L. Wilets (?) 
admettent que cette transition E, est néanmoins partiellement interdite par 
rapport à une transition E, de type Weisskopf, mais qui se ferait entre les 
niveaux h,, et g,, (le facteur de réduction de la probabilité de transition 
étant dede 4,10 

La valeur de <,,, que nous avons mesurée, montre que la transition E, de 
396 keV est interdite d’un facteur 10°. Il y a donc un écart entre la valeur 
calculée par D. Chase et L. Wilets et le résultat expérimental, pour la vie 
moyenne y du rayonnement E, de 3906 keV. L'interdiction supplémentaire 
(d’un facteur 100) observée expérimentalement peut expliquer le fort pourecen- 
tage de M, (19 % ) dans la transition E, + M, de 306 keV. 
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Liz. Buxker et Srarxer, /Ays. Rev., 100, 1955, p. 1590. 


() ÆAgt. Danske Videnskab. Selskab. Mat. Fys. Medd., 27, n° 16, 1953. 
(*) Kel. Danske Videnskab. Selskab, Mat. Fys. Medd., 29, n° 16, 1955. | ” 
( L. Duck. R. Foucuer, N. PermiN et H. Varraperiax, Comptes rendus, 240, 1955, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Chromatographie des ions alcalins sur papier d'anuante. 
Note (*) de MM. Harmao d. Anxikar et-Marius Cueura, présentée par 
M. Frédéric Johot. 


Les ions alealins, Li-, Na-, K*, Rb+ et Cs* sont séparés par chromatographie sur 
papier d'amiante avec une solution chlorhydrique comme solvant. Un papier de 
cellulose imprégné de résine échangeuse d'ions conduit à des résultats analogues 
mais, à surface égale, le papier d'amiante permet de traiter des quantités de matière 
plus importantes, de l’ordre du milligramme. 


Au cours d'expériences d’électrophorèse dans des sels fondus (*), nous 
avons observé une certaine fixation de divers ions sur l’amiante utilisée 
comme support, fixation qui varie avec la nature de l'ion. Cette Note 
présente quelques résultats montrant la possibilité d'appliquer ce phéno- 
mène à diverses séparations chromatographiques comme l’a déjà fait 
B. N. Sen (*), pour les mélanges Cu-Cd et As-Sb-Sn. 

Les séparations que nous avons étudiées portent sur les ions alcalins : 
sodium, potassium, rubidium et césium suivies à l’aide de leurs isotopes 
radioactifs, Na, ‘*K, *‘Rb, et !*’Cs dont le mode d’obtention a déjà été 
décrit (*). Le lithium est repéré par détection à la flamme observée à tra- 
vers un filtre optique. Les chromatographies sont effectuées sur des bandes 
de papier d'amiante longues de 25 cm, larges de 12 mm et épaisses 
de 0,2 mm. L’amiante fournie par le commerce contient d'importantes 
quantités d’impuretés, carbonate de calcium et oxyde de fer, qui sont 
éliminées par lavage préalable à lacide chlorhydrique. Les feuilles 
d'amiante sont ensuite rincées à l’eau distillée, puis séchées. Les solvants 
utilisés sont des solutions aqueuses d’acide chlorhydrique; le dévelop- 
pement est ascendant. 

Les quantités de sels mises en jeu ont varié depuis le radioélément sans 
entraîneur Jusqu'à quelques milligrammes. Les valeurs de R; obtenues 
pour les divers ions alcalins (fig. 1) sont les suivantes 


TABLEau I. 
Solvant. Dr Na: K. Rb. CS: 
CLÉ, IN ET 0,99 0,88 : 0,78 0,73 0,6 
CH Go rNErEe: Ë 0, 86 0,77 0,72 0,45 


Nous avons observé que le R;de lion sodium demeure sensiblement cons- 
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tant, en fonction de la quantité de sel déposée initialement sur la bande 
de papier d’amiante, alors que celui du césium varie de façon impor- 


tante (fig. 2). 
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Fig. 1. — Chromatogramme sur bande d'amiante d’ions alcalins, en quantité de l’ordre du milligramme, 
solvant CIH, o,1N. Le potassium est déduit de Pactivité totale S6Rb et ??Na à la fin de la décroissance 
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Radioéléments sans entraîneur; 


b. 0,03 mg de Cs+o,1rr mg de Na; c. 0,3 mg de Cs 


+ 1,1 mg de Na. 


Ces séparations rappellent celles obtenues avec des colonnes de résine 
échangeuses d'ions. Pour que la comparaison soit effectuée dans des 
conditions aussi voisines que possible, des expériences de chromatographie 
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ont été entreprises avec du papier de cellulose imprégné de résine échan- 
geuse de cations, Dowex-51l. Comme pour l'amiante le solvant était l’acide 
chlorhydrique. Les valeurs de R}; ainsi obtenues présentent une nette 
analogie avec celles que donne l'amiante (tableau LE 


TasrEeau I. 
Papier. Solvant. Na. K. Cs. 
Carl Schleicher et Schul (imprégné).  CIH, 1N........ 0,90 - 0,71 
Whatman imprégné par la méthode | CIH, 1N........ 0,72 0,67 0,63 
de Lederer (*). CH NoENSeET- 0.90 0,39 0,28 


Par ailleurs, le papier d'amiante a permis des séparations d’alcalins 
portant sur des quantités nettement plus élevées de l’ordre du milligramme. 


Outre l’analogie des résultats obtenus, il convient de noter une ressem- 
blance entre les structures de l’amiante et des résines échangeuses d'ions. 
Les échangeurs d'ions sont constitués de hautes polymères en longues 
chaînes entrecroisées portant des groupes 1onisables. L’amiante, appar- 
tenant à la famille des amphiboles, est constituée de longues chaînes de 
tétraèdres S10,, portant des groupements ionisables tels que des radi- 
caux OH, et des cations métalliques. Cette comparaison suggère que le 
mécanisme de la chromatographie pourrait être le même dans les deux cas. 


(*) Séance du 17 décembre 1056. 

(1) M. Cuemra, Comptes rendus, 242, 1026, p. 1450. 
(?) Australian J. Sc., 13, 1950, p. 49. 

(5) H. J. Arxikar et M. CueuLa, Comptes rendus, 242, 1956, p. 
(*) 2 


M. Lenerer et S. KEeRTES. Anal. Chim. Acta, 15. 1956, p. 


CHIMIE PHYSIQUE — Étude d’équilibres chimiques au moyen de l’effet Raman. 
Mise en évidence de la formation de molécules mixtes de type AX,Y lors du 
mélange de AsBr, et AsCI, et de PI, et PBr.. Note (*) de Mi: Marie-Louise 


DezwauLze et M. Guvrner ScniLuixc. présentée par M. Jean Cabannes. 


_ Quand on étudie les spectres Raman des mélanges soit de AsBr; et AsCL.,, soit de 
PT; et PBr;, on constate l'apparition à côté des spectres des halogénures initiaux de 
fréquences nouvelles qui s’interprètent facilement en les attribuant à deux halogénures 


mixtes de type AX,Y et AXY.. 


L'un de nous a étudié l’évolution des spectres Raman pour la série des molé- 
cules tétraédriques PB,, PFBr,, PF, Br et PF, (*). Les halogénures mixtes de 
symétrie C,, ont six fréquences Raman : trois fréquences de déformation et 
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trois fréquences de valence, Les fréquences de déformation de AX, Y sont situées 
entre celles de AX, et celles de AY,. Les fréquences de valence sont peu 
différentes de celles de AX, et AY, : deux sont situées dans la région du doublet 
de AX, et la troisième dans celle du doublet de AY,. L'étude des spectres des 
mélanges P Br, et PCI, a ensuite montré l'apparition à côté d’une partie des 
halogénures initiaux des molécules mixtes P CIBr, et P CL Br QE 

L'étude des spectres Raman des mélanges de AsBr, et AsCI, d’une part, de 


PI, et PBr, d’autre part, permet aussi la mise en évidence de molécules 
mixtes. 


Étude des mélanges de AsBr, et AsCI,. — Ces deux halogénures sont 
miscibles en toutes proportions. Dans les spectres des mélanges contenant un 
excès suffisant de AsCI, on ne décèle pas le spectre de AsBr;. On observe 
à côté du spectre de AsCl,, trois fréquences nouvelles 129, 142 et 138 em! 
dans la région des fréquences de déformation, elles appartiennent toutes trois 
à AsCI, Br. On observe en outre une fréquence de valence 282 cm, bien isolée, 
située dans la région des fréquences de valence de AsBr,. Les deux autres 
fréquences de valence doivent être situées dans la région du doublet de As CI, 
et ne sauraient s’en séparer. Leur présence se manifeste par une modification 
de l'aspect de ce doublet. La molécule AsCL Br a donc le spectre prévu. Si 
lon augmente un peu la teneur des mélanges en AsBr, une nouvelle raie 
apparaît 0, 103 de AsCIBr.. Les spectres de mélanges très riches en AsBr, ne 
présentent ni les fréquences de AsCI, ni celles de AsCI, Br. Les fréquences 2, 
et 2, de AsCIBr, se détachent mal de celles de AsBr; on observe par 
contre 2,194. On pointe aussi une raie de valence 380 située dans la région du 
doublet de AsCI,. Les deux autres fréquences de valence doivent être impos- 
sibles à séparer du doublet de AsBr,. Il n’y a pas d’autres raies nouvelles que 
celles de ces deux ensembles caractérisant AsCIBr, et AsCL Br. 


Étude des mélanges de PI, et PBr,. — Ces mélanges sont colorés, on a dû 
utiliser comme excitatrice la 5460 À du mercure ou la 5836 À del’hélium. Pour 
PI, et les mélanges riches en PI, on a dû ajouter CS, comme solvant. Le spectre 
observé pour PI, : di 80, Ôz 119, V1 308, Yes 330 est en bon accord avec celui 
décrit par Stammreich (*). L'étude de toute une gamme de mélanges permet 
comme dans le cas précédent de pointer les fréquences nouvelles et de les attri- 
buer à PBrL, et PBr, I. 

Spectre de PBrL, : les fréquences de déformation sont 88 pol., une raie diffi- 
cile à pointer entre 100 et 118 et 2, 132 pol. Parmi les fréquences de valence 
on pointe 320 les deux autres ne se séparent pas de celles de PI, et P Br,. 
Spectre de PBr, [ : les fréquences de déformation sont : 102 dépol. 108 pol., 
147 pol. Une seule des fréquences de valence est identifiée avec précision : 337, 
Le tableau donne les raies des molécules mixtes encadrées par celles des halo- 
génures initiaux pour les chlorobromures de phosphore et d’arsenic et pour les 
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bromoiodures de phosphore. L'évolution des raies est bien toujours la même 


pour ces séries AX,, AX, Y, AXY,, AY.. 


Tableau des Fréquences 


des ô, } 3 


AsBr; 

AsCIBr, 

AsC1:Br Ë 

AsC13 ne nn de 
100 500 cm i 


° 
» 
s 
. 
° 


Le eh! f : > : , 
PO*, Éraie dépol. * raie mal séparée des voisines. 


( 


Séance du 17 décembre 1996. 

M. L. DeLwaurre. Comptes rendus, 229, 1046, P. 190%. 
(*) Comptes rendus, 224. 1947, p. 380. 
(*) J. Chem. Phys., 25, 1056, p. 580, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Ætude calorimétrique de la décomposition thermique 
des trihydrates d’alumine. Note de M. Max Micuez, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Il est connu (*) que la décomposition thermique ménagée des trihydrates 
d’alumine de très grande finesse conduit, si elle est effectuée sous un vide 
poussé, à l'obtention d’une alumine de transition dite alumine s qui peut, 
si le vide est insuffisant, être mélangée d’alumine y ou d’alumine 1. Nous 
nous sommes proposé de déterminer, dans ces conditions opératoires, 
la chaleur de déshydratation de ces trihydrates fins en utilisant à cet 
effet le microcalorimètre E. Calvet adapté aux moyennes températures 
que nous avons décrit antérieurement (?). 

Nous avons conservé le même dispositif expérimental, à cette différence 
près que l’enregistrement, au lieu d’être photographique, était réalisé à 
l’aide d’une plume encrée actionnée par un « suiveur de spot » électro- 
nique permettant de connaître à chaque instant l’allure du phénomène. 

Nos essais ont porté sur deux échantillons de trihydrates fins : un échan- 
üllon d’hydrargilhite et un échantillon de bayérite provenant tous deux 
des laboratoires de la Compagnie Péchiney. Le premier avait été préparé 
par « décomposition » à 25°C d’une solution industrielle d’aluminate de 
sodium amorcée à l’aide d’un gel d’alumine, le deuxième par carbona- 
tation à froid de la même solution d’aluminate convenablement diluée 
(renfermant environ 50 g d’ALO, par litre). 

La prise d’essai (environ 0,3 g) était introduite dans un long tube de 
quartz fermé à son extrémité inférieure et ce tube était lui-même placé dans 
la cellule-laboratoire du microcalorimètre, Cet appareil était ensuite stabi- 
lisé à la température de 230° C ou de 210°C suivant qu’on opérait sur 
l’'hydrargilhite ou la bayérite, la décomposition de ces trihydrates étant 
peu sensible sous la pression atmosphérique dans ces conditions de 
température. 

Cela fait, on mettait le tube de quartz en communication avec le vide 
d’une pompe à palettes (environ 10? mm de Hg), ce qui avait pour effet 
de déclencher, sans modification de température, la décomposition de 
lhydrate. 

Sur le circuit du vide on avait préalablement disposé des tubes absor- 
beurs à P,0. exactement tarés dont l’augmentation progressive de poids 
permettait de suivre la marche du phénomène. L'expérience était arrêtée 
quand l’augmentation de poids cessait, ce qui demandait environ 10 h. 

On planimétrait alors la courbe enregistrée en vue de déterminer la 
quantité de chaleur absorbée par la déshydratation, laquelle quantité de 
chaleur était fidèlement représentée par le renflement endothermique de 
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la courbe. Remarquons que la technique que nous avons appliquée nous 
permettrait de planimétrer soit la totalité d’un thermogramme, soit une 
fraction correspondant à une perte d’eau déterminée à un certain instant 
par la pesée des tubes absorbeurs. 

En suivant le mode opératoire décrit ci-dessus nous avons effectué, 
soit sur l’hydrargillite, soit sur la bayérite, une dizaine d’essais dont les 
résultats étaient d’une concordance satisfaisante. 

En les exprimant en kilocalories par molécule d’eau enlevée et en 
les ramenant aux conditions normales de température et de pression, 
ils ont été en moyenne de — 16 keal pour Phydrargillite et de — 15,5 kcal 
pour la bayérite, ce qui correspondait à une chaleur de déshydra- 
tation totale de — 16 X 3 — — 48 kcal/mole pour lhydrargillite et de 
— 15,5 X 3 — —-/46,5 kcal/mole pour la bayérite. 

Bien entendu ces chaleurs de déshydratation à température constante 
correspondent à un état final caractérisé par la présence en quantité 
prépondérante d’alumine & mélangée d’une petite proportion d’alumine 7 
ou d’alumine r, et par l’absence à peu près complète de bæhmite AI,0;, H,0. 


En vue de vérifier ces résultats, du moins en ce qui concerne la bayérite, 
nous les avons comparés à la chaleur de rehydratation en bayérite d’une 
hydrargillite fine activée sous vide dans des conditions opératoires compa- 
rables à celles utilisées lors de la déshydratation de ce même échantillon 
dans le microcalorimètre à 230°. Cette rehydratation était réalisée au 
contact de leau liquide, dans un microcalorimètre E. Calvet ordinaire 
stabilisé à 35° (*). Nous avons obtenu, par intégration des thermogrammes 
compte non tenu de la pointe de mouillage (‘), une thermicité de + 15 kcal 
par molécule de bayérite formée (ramenée aux conditions normales). Pour 
comparer ce chiffre à celui de la réaction inverse où l’eau était enlevée à 
l’état de vapeur, il faut ajouter la chaleur correspondant à la conden- 
sation de cette quantité de vapeur d’eau aux valeurs trouvées à 230’, 
ce qui donne — 46,5 + 3 X 10,6 — — 14,5 kcal par molécule de bayérite. 
La concordance est satisfaisante. 

Notons toutefois que les deux réactions successives de déshydratation 
et de rehydratation ne constituent pas strictement un cycle fermé, car 
la rehydratation en bayérite ayant porté, non sur les produits de décom- 
position de ce trihydrate mais sur ceux en provenance de l’hydrargillite, 


une légère différence pouvait exister entre les alumines de transition issues 
de ces deux trihydrates. 


! > Min 4 as 
(') R. TerTIAN et D. Pargr. Comptes rendus, 2h14. 1053. P- 19709. 
) M. Micuer, Comptes rendus. 21, 1999. p. 1402. 
(*) Voir E. Carver et H. Tuisox, Bull. Soc. Chim.. 278. 1994, p. 1343; CALVET et Prar, 
Wicrocalorimétrie. 1996, Masson. Paris, p.219. 
4 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Examen de la graphitisation de carbones et de cokes par 
mesures d’'adsorption : distinction entre carbones graphitisables et non graphi- 
‘sables. Note (*) de MM. Lucex Boxverain, Xavier Duvaz, Maurice Lerorr 


et Pierre Souxy, présentée par M. Georges Chaudron. 


Les isothermes d’adsorption sur les carbones et les cokes accusent une déformation 
avec apparition d’une « marche », d'autant plus marquée que l'échantillon est plus 
graphitisé. La confrontation entre ces observations et les résultats obtenus indépen- 
damment par les rayons X, confirme la distinction qui a été faite entre carbones gra- 
phitisables et non graphitisables,. 


A l’occasion de recherches sur le mécanisme de combustion du graphite, 
certains d’entre nous (*) ont annoncé la découverte d’une forme très particu- 
lière d’isothermes d’adsorption qui apparemment reflète la formation succes- 
sive, au delà de la première couche, d’une seconde, puis d’une troisième couche 
adsorbées. Cette observation a été retrouvée par des auteurs américains (?) sur 
des noirs de carbone graphitisés. 


D'autre part, nous avons donné des arguments expérimentaux et théo- 
riques (!}, (*) d’après lesquels cette forme d’isothermes « à marches » consti- 
tuerait le phénomène général pour de nombreux cristaux lamellaires parmi 
lesquels le graphite est typique ; dans cette sorte de cristaux, un seul type de 
surface est largement prépondérant et, à l'échelle atomique, cette surface est 
constituée d’une seule espèce chimique. 

Dans la présente Note nous allons montrer comment ce phénomène permet 
de suivre la transformation progressive, sous l'effet du chauffage, de carbone 
amorphe en graphite et ainsi, de confirmer d’une façon tout à fait indépendante 
la distinction qui a été faite par R.E. Franklin (*), grâce aux rayons X, entre 
carbones graphitisables (comme le charbon de polyvinyle) et carbones non 
graphitisables (comme le charbon de polyvinyhidène). 

Le mode opératoire a été décrit (*) ; il uulise l’adsorption de gaz méthane à 
— 195°C. La figure représente, pour ces conditions, les isothermes d’adsor- 
ptüon sur des charbons obtenus par pyrolyse du chlorure de polyvinyle à des 
températures comprises entre 1000 et 2500°C. Pour faciliter la présentation 
de cette figure, les quantités adsorbées sontramenées à une même surface B.E.T. 
d’échantillon; de sorte que le point B de Brunauer, Emmett et Teller corres- 
pond à la mème ordonnée sur chacune des courbes de cette figure. 

Pour l’échantillon préparé à 1 000° C (P 1000), l'isotherme est une courbe 
sigmoiïde classique du type IT de Brunauer. À 1200°C, apparaît une cassure 
dans l’isotherme vers la pression relative p/p,= 0,3. À 1400°C, apparaît entre 
plp.= 0,3 et p/p,— 0,4 une discontinuité qui, pour les échantillons préparés à 
plus haute température, devient de plus en plus abrupte et de plus en plus 
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à isati » 
haute à mesure que la température de carbonisation augmente. La « marche 
; De 
se situe à la même pression relative que pour le graphite (1). 


Quentités adsorbées 
(Ünités arbitraires ) 


03 0.4 O5 'POEUNCD PRE SIRET 


ISOTHERMES D ADSORPTION DE METHANE 41950 
TETE 6 PEOUNI SION LE IICTRANE 4 -195 °C 
SUR CHARBONS DE POLYVINYLE 


À remarquer enfin sur la figure, à titre d'exemple, la courbe en trait poin- 
Ullé qui représente sur l'échantillon P 2100 l’isotherme de désorption ; celle-ci 
manifeste une discontinuité au même endroit que l’isotherme d’adsorption, 
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comme c’est également le cas pour le graphite (*). Il est à noter que l'hystérèse 
disparaît complètement entre les pressions relatives 0,13 et 0,12 comme pour 
le graphite (*). 

Un carbone non graphitisable d’après R. E. Franklin conduit à des observa- 
tions sensiblement différentes. Nous avons examiné dans les mêmes conditions 
que précédemment des charbons obtenus par pyrolyse du chlorure de poly- 
vinylidène à 1800, 2100 et 2400°C. L'isotherme ne manifeste de marche nette 
que sur ce dernier échantillon ; encore cette marche n'est-elle pas plus abrupte 
que sur la courbe P 1400 de la figure. 


Ces résultats nous ont incités à examiner des cokes de houille : l’un 
provient d’une houille de Dourges carbonisée à 1000, 1550 et 1950°C (échan- 
üllons D 1000, D 1550 et D 1950), l’autre d’une houille de Faulquemont carbo- 
nisée à 1990 et 1950° C (échantillons F 1550 et KF 1950). Ces houilles corres- 
pondent à des cas extrèmes quant aux propriétés cokéfiantes : Dourges est une 
houille dite à coke (matières volatiles, M. V. : 25 % ; indice de gonflement, 
L. G. : 9) et Faulquemont est une houille flambante sèche non cokéfiante 
CMP OT. Gr): 

Les isothermes d’adsorption des cokes D 1000 et F 1550 sont des sigmoïdes 
classiques ; celles des cokes D 1550 et F 1950 manifestent une cassure comme 
la courbe P 1200 de la figure. Enfin, l’isotherme de l'échantillon D 1950, sem- 
blable à la courbe P 1400 de la figure, montre une « marche » aplatie qui 
s'étend entre les pressions relatives 6,25 et 0,45. Ainsi, pour une mème tempé- 
rature de carbonisation, les différences entre les cokes des deux houilles sont 
nettement sensibles. Il serait intéressant, parallèlement à l'examen aux rayons X, 
de rechercher systématiquement dans quelle mesure cette méthode originale 
permettrait de suivre la cokéfaction et d'autre part de caractériser et classer 
les cokes industriels suivant leurs qualités d'emploi. 


(*) Séance du 17 décembre 1950. 

(2) L. Boxxeraix, X. Duvaz et M. Lerort, Comptes rendus, 23, 1052, p. 1355. 

(2) M. H. Pozrey, W. D. Scnarrrer et W. R. Suirn, J. Phys. Chem., 57, 1953, p. 469; 
J. H. Sixczerox et G. D. Harsey, cbëd., 58, 1954, p. 330. 

3) L. Bonxerax, X. Duvaz, M. Lerorr et P. Sounx, Comptes rendus, 242, 1996, p. 1979. 
) Comptes rendus, 232, 1951, p. 232; Proc. Roy. Soc. London, À 209, 1951, p. 196. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l'existence d'une déformation plastique du fer 
au cours de la transformation à & Y. Note (*) de M. Pierre Leur, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


L'existence d’une déformation plastique du fer au cours de la transformation & & : 
est confirmée par l'étude micrographique. Les caractéristiques de cette déformation 
sont celles d’un véritable fluage à chaud du métal. 
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La transformation allotropique x = y s'accompagne d’une variation 
de volume qui crée des tensions importantes dans le métal. Nous avons 
signalé, dans une Note précédente (‘), que ces contraintes sont suflisantes 
pour entraîner une véritable déformation plastique des deux phases au 
cours de la transformation. Cette déformation explique l'irréversibilité 
des courbes dilatométriques du fer et les modifications très importantes 
de forme et de dimensions d’éprouvettes au cours de cyclages thermiques 
autour du point de transformation. 

Dans la présente étude, nous nous proposons de confirmer par micro- 
graphie l'existence d’une telle déformation et d'en analyser les caracté- 


ristiques. Dans ce but, des monocristaux de fer furent préparés par écrouis- 


sage critique. Le fer utilisé était un fer industriel, purifié par traitement 
prolongé sous hydrogène. 

Ces éprouvettes monocnistallines, dont les faces sont soigneusement 
dressées et polies électrolytiquement subissent, sous vide, le passage du 
‘point de transformation x — y au chauffage, puis y — x au refroidissement. 
Après retour à la température ambiante, les éprouvettes sont directement 
observées au microscope. La surface du métal conserve l'empreinte des 
joints des cristaux de la phase y, qui se superpose à celle des grains de la 
phase z finale. Ceux-ci peuvent être facilement identifiés, car 1ls corres- 
pondent à la structure stable à l’ambiante et sont par suite révélés par 
attaque après un polissage électrolytique qui efface évidemment l’image 
de l’ancienne structure y. 

Par observation directe du métal après refroidissement, on constate que 
la surface a alors perdu sa planéité imitiale. Il existe un effet de relief, 
qui est la conséquence directe de la déformation plastique des deux phases 
et y au cours de la transformation. On constate que cet effet est en relation 
directe avec la configuration des grains des phases x et ÿ et correspond en 
particuher à un basculement des grains (fig. 1 et 2). 

L'étude micrographique montre que cette déformation plastique présente 
toutes les caractéristiques d’un véritable fluage à chaud du métal. Au 
moment de la transformation, le relâchement des contraintes semble en 
effet s'effectuer, dans les deux phases en présence, suivant deux processus 
principaux. Ces processus sont d’une part le glissement au sein des grains 
suivant les plans cristallographiques de glissement (fig. 3), d'autre part le 
ghssement suivant les joints intergranulaires (fig. 4). 

Ce dernier mode de déformation est comme dans le cas du fluage à chaud 
des métaux (*), (°}, (*), particuhèrement important étant donnée la haute 
température où s'opère la déformation. Le glissement au joint peut s’accom- 
pagner de la migration du joint. 

Un fait important est à signaler : au cours de la déformation des phases x 
et 7, chaque grain se trouve être soumis à des contraintes différemment 


4,4 
7 
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orientées de la part de ses voisins. La déformation interne des grains 4 
et y est par suite essentiellement hétérogène et entraîne des modifications 
Free : : : k : , 
d'orientation au sein de chaque cristal. D'où la formation de sous-grains, 


Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 1 (<150). — Effet de relief créé par la transformation x :° y sur un monocristal x. 
Fig. 2 (<150). — Même plage que figure s, après polissage électrolytique et attaque révélant les joints 


et sous-joints de la structure à finale. 
Fig. 3 (>< 450). — Double système de lignes de glissement au sein d’un cristal x On notera des migrations 
très importantes des joints et du point triple. 


Fig. 4 (> 300). — Glissement le long du joint de deux grains +, accompagné de légères migrations locales. 


dont les limites peuvent être révélées, pour les grains &, par attaque après 
polissage électrolytique (fig. 2). Le tracé de ces sous-joints correspond 
approximativement aux « vallées » du relief initial existant à l’intérieur 
des grains. 

La formation de ces sous-grains, dont l’existence est également confirmée 
par la striation des taches de diffraction des rayons X (méthode de Laue) 
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doit être considérée, comme dans le cas du fluage à chaud des métaux (*), 
(S), (*), comme la conséquence de la simultanéité des processus de défor- 


mation et de recuit. 


(*) Séance du 17 décembre 1950. 

(:) P. Leur, Comptes rendus, 243, 1056, p. 191. 

(®) D. Haxsox et M. A. Wueeuer, /. /nst. of Metals, 45, 10931, p- 229- 

(5) R. Kixc, R. W. Caux et B. Cnaiwers, Progress in Metal Physies, 127, 1949. 

(*) LS. Servi et N. J. Granr, J. of Metals, 1951, p- 913- 

(5) G. Wrox et C. Crussarn, Resue Métal., #8, 1951, p- 121. 

(5) H. GC. CuaxG et N. J. Granr, J. Metals, juin,1952, p.610. 

(7) LS. Servi, J. T. Norrox et N. J. GRaxT, J. Metals, sept. 1952, p- 963. 

CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Étude des polyéthylènes « haute pression » 


par diffusion de la lumière. Note de M. Louis Nicozas, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 


La concordance des masses moléculaires mesurées par diffusion de la lumière dans 
deux solvants à plusieurs températures montre qu'il ne s'agit pas de masses d'agrégats 
moléculaires. On déduit en outre de l'étude diverses observations concernant la 
structure des molécules de haut poids moléculaire. 


La distribution des masses moléculaires, étudiée par osmométrie et diffusion 
de la lumière comparées (!}, (?), paraït extraordinairement étalée dans les 
polyéthylènes commerciaux « haute pression ». Cela peut s'expliquer par 
l'intervention de nombreuses réactions de transfert intermoléculaire au cours 
de la polymérisation. Du reste, les solutions de ces polvéthylènes colmatent 
des filtres relativement grossiers (pyrex n° 3); filtrées à travers un filtre n° 3, 
elles colmatent encore un n° 4 et ainsi de suite, ce qui révèle la présence d’une 
gamme étendue de particules de taille considérable. On peut se demander si 
ces particules, responsables de la valeur élevée de M, sont des molécules 
isolées ou des agrégats de grosses molécules très ramifiées et peu solvatées. 

Pour élucider cette question, nous avons recherché si les masses molé- 
culaires, mesurées par diffusion de la lumière, dans deux solvants différents, et 
à plusieurs températures dans l’un d’eux, concordent. Les résultats obtenus 
sur cinq polvéthylènes de même composition chimique (C,H., ) provenant de 
deux sources différentes et caractérisés par leur viscosité intrinsèque dans la 
tétraline à 8o°C sont consignés dans le tableau. La figure représente les 
courbes de : 1/M,P(6) —lim,. | KC/1(0)] en fonction de sin?6/2, à partir 
desquelles sont calculés les rayons de giration et les masses moléculaires. 

La concordance observée aussi bien pour les rayons de giration que pour les 
masses moléculaires est très satisfaisante, compte tenu de l'incertitude des 
mesures qui varie de ro % pour B, à 4o % au moins pour B,. Étant donnée la 
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différence de nature des solvants (l'un polaire et autre non polaire) et la diffé- 
rence des températures de mesure, cette concordance est un argument en 
faveur de l’absence d'agrégation moléculaire. 


Rayon (b) 


Tempé- Concentrations (a) de M, 
rature utilisées À dn giration M, 
Échantillon. Solvant. (°C): (g/l): (muy). de 10SMe" (A). moyen. 
Tétahnes.4.. 80 0,26à2,39 436 o,109 2600 1910 
» fm TOUEMOR COR NUN » 0,106 2700 1990 
A, + HR. 
es Eur ) Es ane 24 120 0,37 à 2,00 » 0, 100 2800 1980 } 88 
[n]=1,08 (dl/g) 
a-chloro- 
naDRtAIÈDE. 129 "0,29 21,80 040 "0,297 2700 2000 
jéPétralne.:. 8o o,34à 1,90 » 0,104 1450 1780 
4 ef rs » 022802. 00 » 0,104 1450 1860 
À: à on EE SEE 100 M0,9282,97 » 0,100 1450 1880 3 
mL : PR . n NO) 
In]=—0;,97 (dl/g) DE Ce DO MIOM O0 11220 » 0,094 1920 1930 
a-chloro- 
naphtalène..… » 0,18 à 1,00 » 0,207 1490 1740 
B | HRétraline. "4 129 o0,47à2,40 » 0,094  3500à 5000 4300 
L a-chloro- 189 
[n]=1,03 (dl/g) Fi Sn | 
552 naphtalène.... » OL 7 A0 » 0,207 000 à 4500 3700 
La RICE eee S\ 92 / + à 
B Pétraline 19. . 80 0,83 à 4,29 » 0,104 1000 2300 | 
a a-chloro- 114 
[n] ==0, 90 (dl/g) à : D : pe , 3 
2 naphtalène.... 125 0,2 à 2.60 » 0,295 1020 2300 
Létralhne 2 SORT OT TON » 0,104 310 1470 
B; » ae fl FD PO CDI 709 » 0,094 319 1460 ne 
REA Last 72. 
[n]=0,345 (dl/g) } «-chloro- 
naphtalène.... » 0,66 à ,32 » 0,207 308 1460 


(+) Incrément d'indice de réfraction mesuré au réfractomètre de Rayleigh (ml/g). La valeur 0,257 obtenue comme 
moyenne de 22 mesures concordantes est en contradiction avec celle de Nichols rapportée par Billmeyer (1) (0,191). 
() M, a été calculé à partir des courbes de distribution établies par fractionnement. Il est environ les 2/3 de celui 
calculé par la formule de Harris (*). 


Les valeurs de M,,,M, sont énormes et d’ailleurs plus élevées pour les échan- 
tillons B que pour les échantillons A. Le rayon de giration est aussi plus élevé, 
à M, égal, pour les premiers que pour les derniers. Les courbes EC) en 
fonction de sin?0/2 sont d’autant plus rectilignes (au moins dans leur partie 
initiale) que M, est plus élevé et que M,/M, est plus grand. Cela indique : 
1° que le taux des ramifications à longue chaine augmente avec la masse molé- 
culaire et avec M,/M, ; 2° que l’étalement relatif de la distribution z des rayons 
de giration diminue quand l’étalement de la distribution des masses molécu- 
laires augmente. Nous avons constaté d'autre part, sur nos diagrammes de 
diffusion, que le deuxième coefficient du viriel, À, croît avec l’angle de diffu- 
sion. Aux grands angles, sa valeur se rapproche de celle trouvée par mesures 


CR’, 1997, rt Semestre. (T. 244, N° 4.) 0 


Loto 


82 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


osmotiques. À angle de diffusion nul, il est sensiblement nul : cela APCE que 
les très grosses molécules, qui diffusent sélectivement la lumière vers l'avant, 
sont beaucoup plus compactes que les molécules plus petites responsables de 
la diffusion vers l'arrière, qu’elles sont pratiquement impénétrables aux autres 
molécules du polymère, et par conséquent peu gonflées par le solvant : elles se 
comportent comme des particules de microgel. 


105 
MP 
_ : | F B: M,-300000 14 MPE) 
” 3]. M4450000 É ROPE TRE 
| à1-546m | (COURBES 123) 
2! 


“ Î | | 14 
50 ——— (COURBES 4 ET 5)+— 072 
sa Re ! sn = 0 


‘C où 020 0% 040 050 0650 00 O0 020 00 040 C0 060 CZ 


Courbes de r/MP(8) en fonction de sin*6/2 pour différents polyéthylènes. 
A, : {. Tétraline 8 C.: 7 Tétraline 100" C.; 
3. Tétraline 12® C.; 4. a-chloronaphtalène 125° C. 
À, : {. Tétraline 8w C.: 2 Tétraline :00° C. ; 
line :25° C.: 4. a«chloronaphtalène 25° C. 
B., B, , {. Tétraline 80° C.; Z Tétraline 125 C.: 
3. a-chloronaphialène :25° C. 
B. : 4 Tétraline 8 C.: 5. +-chloronaphtalène 125 C. 


Nous avons montré (°) 


que le fractionnement des polyéthylènes, ne décèle 
pas un tel étalement d 1 


) 

e la distribution des masses moléculaires. Lors de la 
précipitation ménagée, les grosses particules ne sont pas assez gonflées par le 
solvant pour s’agglomérer aisément et décanter à une vitesse raisonnable. Au 
lieu de se concentrer sélectivement dans la fraction de tête, elles se retrouvent 
comme impuretés dans plusieurs fractions successives où leur présence influence 
peu[r]et M,. De ce fait, les courbes de distribution obtenues par fractionne- 
ment sont infidéles dans la zone des hauts poids moléculaires. 


3 


2) Moore, J. Polymer. Sc. 20. 
+) Nicouas, Comptes rendus, 242, 1956, p 
Harris, JZ Polymer. Sc. 8. 1052. p- 353 


1) Buiwevez. JS Amer. Chem. Soc.. 
I 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le système ztrcone-cassitérite. Note (*) de MM. Jocnen 
Srocker et Roserr CoLLoGues, présentée par M. Georges Chaudron. 


Les solubilités mutuelles de la zircone et de la cassitérite ont été déterminées jus- 
qu'a 1300°. Le composé intermédiaire métastable ZrO,SnO, a été préparé à l’état 
amorphe par coprécipitation. Après cristallisation sa structure est orthorhombique. 


On sait que la zircone peut former des solutions solides étendues et des 
phases intermédiaires avec les oxydes des métaux tétravalents, par exemple SiO,, 
T10;,, ThO,. Nous avons étudié par les diagrammes de rayons X en rayonne- 
ment monochromatique et par la dilatométriele système Zr0,—SnO, qui n’a 
fait l’objet d’aucune étude récente. 

Les échantillons sont préparés à l’état amorphe par coprécipitation par 
l’ammoniaque des oxydes hydratés à partir de solutions d’oxychlorure de zir- 
conium ZrOCL,, 8H,0 et de chlorure stanneux Sn CL,, 2H, O. Après séchage, 
les gels obtenus cristallisent à une température voisine de 450°. La limite des 
solutions solides est déterminée par mesure précise des paramètres cristallins 
en utilisant le chlorure de sodium comme étalon. 

La solubilité de la zircone dans la cassitérite a été mesurée à 800 et à 1 300". 
Nous avons vérifié qu'il ne se produisait pas de vaporisation de l’oxyde SnO, 
à 1300° : l'échantillon ne subit en effet aucune perte de poids après 8 heures 
de chauffage à cette température. Le remplacement des ions Sn** par des ions 
Zr'+ de plus grande dimension (rs:—0,69À ; r,.— 0,80 À) provoque une 
dilatation de la maille de la cassitérile. Les paramètres a et c augmentent 
depuis a—4,725 KX; c—53;179KX) (SnO, pur) jusqu'à a— 4,750 KX; 
c— 3,199 KX(SnO,+ 20% Zr O,). La solubilité varie très peu avec la tem- 
pérature : elle est d'environ 19% mol ZrO, à 800 et 1 300°. 

La zircone monoclinique peut dissoudre 10% de cassitérite à 800°. Par 
dissolution de la cassitérite quadratique dans la zircone monoclinique, on 
constate que le paramètre a de la zircone reste sensiblement constant; b diminue 
et tend vers a; c augmente; l’angle 5 augmente et se rapproche de go”. 

d. b. @: 8. 
POP DHEA Neue DHLO 7 ,200 5,304 80°48/ 
323 


ZrO:+ 10% SnO:........ 5,140 5,178 5,323 81°09/ 


Le réseau monoclinique évolue donc vers un réseau quadratique. Cependant, 
la mise en solution solide de la cassitérite ne provoque pas la stabilisation de la 
zircone quadratique : il ne nous a pas été possible de conserver par trempe cette 
forme à la température ordinaire. On constate seulement un abaissement de la 
température de transformation depuis 1 190° (chauffage)-945° (refroidissement) 
pour la zircone pure jusqu’à 1 000°-820° environ pour un échantillon conte- 


nant 15 mol 4 de SnO.. 
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L’amplitude de la contraction qui accompagne la transformation de Si 
zircone monoclinique en zircone quadratique est maximum pour les échantil- 
lons contenant 5 % environ de cassitérite. Elle diminue ensuite rapidement et, 
pour un échantillon contenant 1 5 % Sn O, , elle est inférieure à celle de la zircone 


pure. 


Fig. 1. — Diagramme de Debye-Scherrer (rayonnement monochromatique Àx, Co) du composé Zr0..Sn0, 
Les raies de Fétalon Na Cl sont marquées par un point. 


Enfin, nous avons mis en évidence la formation d’une nouvelle phase. Cette 
phase apparaît à l’état amorphe dans les produits contenant de 30 à 60 % de 
cassitérite et se forme seule dans l’échantillon correspondant à un mélange 
équimoléculaire des deux oxydes. Sa formule doit donc être voisine 
de ZrO0,.SnO,. Après cristallisation, sa structure est orthorhombique 
et ses paramètres sont a— 4,87 KX; b—5,19 KX; c—5,65 KX=Son 
diagramme de rayons X (fig. 1) est tout à fait analogue à celui du composé 
ZrO,TiO, (a = 4,82 KX; b— 5,02 KX; c—5,44 KX (*), (°), (°). Cette phase 
est métastable : elle n’apparaît plus après chauffage des échantillons à 1 100°, et 
ne se forme pas à partir des deux oxydes cristallisés. 

Nous nous proposons de poursuivre l’étude des phases intermédiaires des 
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systèmes d’oxydes de type Zr0,— MO, en particulier des phases métastables 
obtenues par la méthode de coprécipitation. | 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 

(*) Wazraeys et CnauproN, Colloque National sur la chimie des Hautes Températures, 
Paris, 1954. 

(?) Duwez et Oneuz, J. Amer. Cer. Soc., 31, 1954, p. 129. 

(*) Couanaxour, Roru et Deprosse, J. Research Nat. Bur. Standards, 52, 1954, p. 35. 


CHIMIE ORGANIQUE. — fecherches sur les magnésiens vinyliques. Préparation 
d’époxydes à éthyléniques. Note (9 de MM. Henri Normanr et CoRneL CRisaw, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation des magnésiens vinyliques avec les aldéhydes & halogénés fournit 
des chlorhydrines d’où l’on passe aux époxydes & éthyléniques. Ceux-c1 sont facile- 
ment transformés en glycols et aminoalcools éthyléniques. 


Nous avons déjà montré (*) que les magnésiens vinyliques réagissent sur les 
aldéhydes « halogénés en donnant les chlorhydrines (1) 


R.CHCI.CHO + XMg.CH=CH.R — R.CHCI.CHOH.CH—CH.R’ 
(1) 


Ces dernières peuvent être transformées en époxydes (IT) par enlèvement 
de CIH. Il suffit de traiter les produits bruts obtenus, dilués dans l’éther ou le 
tétrahydrofuranne, par KOH en poudre ou par NH, Na pris en léger excès. 


R.CH...CH.CH=CH.R' R'CHCH=CH CHR 
No 7 RAA 
(IL) (III) 


Les isomères dihydrofuranniques (LIT) n’ont pas pu être mis en évidence de 
façon certaine. Nous avons ainsi préparé les époxydes suivants : 


RICHE CH-CHE=CHR 


PNOrZ 
(11) 

Analyse (%) 
Rdt nn 

R. R'. FE, nf. d!. (% ). C. H. 
CH: H 1080/;33 1 ,4198/26 0,893/25 5o 72,94 10,13 
(Cédals CH, Haute 1,4398/17 0, 861/17 4o 75,0 10,88 
CH H 73 Jar 1,4373/ar 0, 846/17 66 PA 22RRET 07 
C;H CH; OL /ac ] ,4474/a6 0,893/16 59 77,68 “1,79 


La grande réactivité des deux fonctions présentes confère à ces composés un 
vif intérêt. Cependant, en dehors du mono-oxyde du butadiène (R — R'— H) 
ils ont été peu étudiés. 
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Ils sont hydratés, avec de bons rendements, par SO,H, N/r0 en glycols 
bisecondaires x éthyléniques (IV) 
H,:0 


CH CH—CGCH.R —+, R.CHOHCHOHMGNE=GHR 


H+ 


(IV) 


mélanges de stéréoisomères. Ceux-ci ne semblent pas renfermer leurs métamères 
de transposition allyliques 
R.CHOH.CH—CH.CHOH.R' et R.CH—CH.CHOH.CHOH.R 
obtenus à partir des diènes (?), car, même si R'=H, ils disuillent dans un 
intervalle étroit de température. Au surplus ces derniers glycols 
R.CH=—CH.CHOH.CH, OH 
ont été obtenus exempts d’isomères (*). 
Voici les constantes physiques des portions de cœur. 


R.CHOH.CHOH.CH—CH.R' 


Analyse. 
E, Rd —  —— 
R. R. (°C). nk. d. (%). C%. H%. 
CHE H 100/;;: 1,4579/»>  0,982/» 80 61,98 10,34 
CH: CH, 112—114/14 1,4621/>  0,997/»1 70 6,0 10,28 
CH: H 95/0,s 1,4578/»  0,932/» 63 69,19 11,52 
(F 17°) 
G;:Hy4 CH; 108-109/07 1,4620/  0,921/: 58 10,27 |: 11,02 


Les amines secondaires réagissent sur ces époxydes en donnant des mélanges 
d’aminoalcools (V) et (VI) 


R.CHOH.CH.N(CH;);.CH=—CHR' R.CH.N(C H;):.CHOH.CH=—CH .R' 
(V) AID) 


Leurs constantes diffèrent très peu, en effet, de celles des isomères purs (VI) 
résultant de l’action des magnésiens vinyliques sur les aminoaldéhydes ou de 
celles des mélanges obtenus en traitant par, NHÇCG: EH); les chlorhydrines 
éthyléniques correspondantes. Toutefois, dans ce dernier cas, il se fait, en 
outre, des isomères bouillant de 15 à 20° plus haut (*). 

La transformation des chlorhydrines (1) en aminoalcools ne peut donc pas 
s'expliquer par le seul mécanisme faisant intervenir l’époxyde intermédiaire. 


* 


) Séance du 17 décembre 1936. 

) H. Normaxr et C. Crisax, Comptes rendus, 2M1, 1999, p. 1946. 
) Cu. Prévost, Bull. Soc. Chim., 5° série, 11, 1944, p. 218. 

) Pa. Duray, Thèse, Paris, 1953. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Mécanismes et influences structurelles dans la solvo- 
lyse de chloro-» cyclanols trans. Note ( *) de MM. Max Mousseron, 
Jean Jus et Huserr Bonor, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'interprétation des données cinétiques proposée (!) permet d'aborder les 
questions de mécanismes, influences structurelles et effet de solvant. On montre et 
interprète le rôle des fonctions alcool tertiaires dans la participation, plus importantes 
que les secondaires, la diminution des vitesses avec la teneur en eau du solvant, la 
diminution des vitesses en passant des dérivés cyclopentaniques aux cyclohexaniques. 


Le passage par l’époxyde, déjà mis en évidence (*) rend possibles deux sortes 
d'étapes lentes : 1° une ionisation unimoléculaire lente (SN, ) suivie de la 
formation rapide d’époxyde; 2° une formation lente d’époxyde (SNi), 
l’hydroxyle « participant » au départ du chlore. 

Les résultats expérimentaux nous orientent vers le second mécanisme d’après 
les considérations suivantes. 


Les vitesses de solvolyse des chlorures de cyclohexyle et de cyclopentyle 
correspondent à des évaluations limites supérieures aux vitesses unimolé- 
culaires de solvolyse de ces halogénures. Il a été confirmé qu’ils présentent une 
tendance au mécanisme SN, légèrement plus prononcée que Br-iPr. Le test 
de Bateman et Hugues (?) qui donne la séquence Br-Me 3,26, Br-Et 2,197, 
Br-iPr 1,63, Br-tBut 1,0 conduit aux valeurs Br-C, H,, 1,43 et Br-C; H,, 1,55. 

Par ailleurs l'intervention en 2, d’un substituant hydroxyle, attracteur d’élec- 
trons, doit encore diminuer la vitesse des chlorhydrines trans correspondantes 
au cas où celles-ci procéderaient par un mécanisme SN,. Une évaluation limite 
inférieure de ce facteur de réduction peut être déduite de la comparaison des 
vitesses du chloro-1 méthyl-1 cyclohexane et du chloro-1 méthyl-1 cyclohexanol-2 
trans : facteur 24,1. En effet le caractère tertiaire des substituants CI rend le 
processus SN, exclusif pour l’halogénure et probablement plus important pour 
la chlorhydrine que pour son homologue non méthylé. 

Les considérations précédentes concernant la limite supérieure de la vitesse 
SN, des halogénures et la limite inférieure du facteur de décélération introduit 
par la substitution OH, permettent d'avancer que si la déshalogénation des 
chlorhydrines trans dépendait d’un processus SN,, les vitesses seraient large- 
ment inférieures à celles des halogénures. Comme elles sont du même ordre de 
grandeur (facteur 0,58 en C, et facteur 0,17 en C;, lorsque la fonction alcool 
est secondaire) on est conduit à admettre un effet d’assistance de l’hydroxyle 
pour justifier l'accélération ainsi dégagée. Cette accélération est encore plus 
importante lorsque la fonction alcool est tertiaire : facteur 27 en GC, et 7,3 
en}: 
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Ces accélérations impliquent done une participation de la fonction hydroxyle 
dans l’étape lente du départ du chlore. Cet état de transition étant admis, 
l'influence du solvant et de la structure se justifie simplement. 

1° Un solvant moins aqueux, donc moins 1onisant, entraîne une diminution 
de vitesse, en accord avec le caractère polaire partiel de l’état de transition qui 
correspond à une création de charge. 

> La diminution des vitesses, voisines pour les chlorhydrines en Creer 
non substituées (42,6 et 50,7), est aussi sensiblement la même pour les 
chlorhydrines méthylées (10,3 et 10,9); elle est approximativement indé- 
pendante de la structure cyclique et dépend principalement du caractère 
secondaire ou tertiaire de la fonction alcool. 

3° Ce mème caractère tertiaire des fonctions alcools entraîne une accélération 
importante par rapport aux alcools secondaires (46 et 43 dans le solvant à 50 % 
H,0; 20 environ dans le solvant à 20 % ). Cette accélération semble liée à la 
basicité plus élevée des alcools tertiaires. 

4 Les vitesses des dérivés cyclopentaniques sont dans tous les cas supé- 
rieures à celles des dérivés cyclohexaniques : 4,/4,, halogénures 16,2, chlorhy- 
drines (alcools secondaires) 4,3, chlorhydrines (alcools tertiaires) 4,4. Ces 
résultats se rattachent à la réactivité générale des cycles à cinq et six éléments 
dont deux interprétations ont été données (°}, (*). 

Les accélérations dues à la participation sont plus faibles en C; qu’en C,, en 
accord ainsi avec la géométrie des molécules, la structure cyclohexanique 
plissée permettant une opposition complète entre le chlore et l’hydroxyle. 


Solvolyse des chloro-2 alcools trans. Effet de solvants et influences structurelles. 


kÆ en mn-1{# — 100°,0). 


diox. «50 H,O». diox. «20 H,0». ee 
Cl-2 cyclohexanol trans......... 212.10 © h,98:10 42,6 
Me—1Cl-2 cyclohexanol trans... 9820 » 996 » 100 
Clesclohexane Run 364 » 7,48 » 48,7 
Cl-2 cyclopentanol trans ....... 10110? 1,99107° 50,7. 
Me—:Cl-2 cyclopentanol trans. 4310 » 399 » 10,9 
Cl'eyelopentane 2202 eee 589 » Tr HS 47,8 


(*) Séance du 26 novembre 1956. 

() M. Mocsserox, J. Juzuiex et H. Bopor, Comptes rendus, 243, 1996, p. 1880. 

(°) Chem. Soc., 1940, p. 942. 

(*) H. C. Browx, R. S. Fiercner, R. B. JOHANNGSEN, J. Amer. Chem. Soc.. 13, 1901, 
1 
) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Aéaction d’addition de Michael entre aldéhydes 
a-éthyléniques et cétones saturées. Note de MM. JEax CoLoxcr, Jacques 


Dreux et Micuez Tiers, présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation entre aldéhydes 4-éthyléniques et cétones saturées peut conduire, 
dans certaines conditions, à des aldéhydes d-cétoniques déshydratables ultérieure- 
ment en cyclohexènones pour les termes purement aliphatiques. 


Dans une précédente Note (!) nous avons montré que la condensation entre 
aldéhydes œ-éthyléniques et méthylcétones aliphatiques saturées pouvait 
donner des cyclohexènones (IIT) résultant de la cyclodéshydratation de à-céto- 
aldéhydes formés eux-mêmes par une réaction d’addition de Michael. Cette 
Note concerne l’isolement, la description et les propriétés de ces aldéhydes 
IN . . . . . 

-cétoniques aliphatiques (1) ou cyclaniques (IT). 


CH; =CO= CR; R9=H ER CH—CH—CHO = «CH; CO— CR, R9—CH(RI= CH =CHO 
(1) 


CH; CH—CH(R")—CH;—CHO 
| | 
| 
(ÉHS | PR CU—-OHECHOMCSA (CH, 
| CO CO 
(I) 
FAR 
PO 4 ‘ H(R")>—CH>— CH O 
RUES 7At Pan US CH; —CH; OH 

qu 

Fou je DNS: 

(IT) (V) 

R’ R’ 
| 

AC eh ne 4 

Re ea) pal 

ni TNT 

OH OH 
(V) (VI) 
Procédé. — On fait tomber, goutte à goutte, 0,5 mole d’aldéhyde «-éthyl- 


énique dans 2 moles de cétone additionnés de 5 à 10 ml de solution méthy- 
lique 3,5 N de méthylate de sodium, la masse réactionnelle étant maintenue 
constamment au-dessous de o°. Après neutralisation et les traitements habituels, 
on rectifie. Tous les produits obtenus sont des liquides. Les résultats sont 
consignés dans le tableau ci-après. 

Les d-cétoaldéhydes (1) sont déshydratables en cyclohexènones (HIT) dont 
certaines ont déjà été décrites (*). 


90 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Formule BRdt l , 
Produits obtenus. brute. ER 2 É/rmun. Dérivés cristallisés (F). 
Diméthyl-3./4hexanone-5 al. C;H,,0, 60 94— 98°/15 Di-semicarbazone  280° 
: Ë = : Un pere Asie Er 
Ethyl.4 hexanone-5 AT LOG a A D EN RS E 90— 95°/17 Di-dinitrophényl 203 
hydrazone 
Diméthyl-4.4 hexanone-5 al. CG ER CENTRO 89- 94°/24 » 214 
Méthyl3 éthyl4 hexa- 
HODe dal cet ee CHE On 25 104-100°/14 » 172 
Triméthyl-3.4.4 hexa- 
Done Ale 20220 CH O: 18 102—1190/27 » 186 
(Cyclopentylone-2")-3 pro- : 
AR re 2 5, ee Le OS TS 129°/20 Mono-semicarbazone 232 
(Cyclopentylone-2" )-3 bu- 
PARA ne er ie ce DA à PE 0 7 13 130—1390/17 » 2992 
(Cyclohexylone-2")-3 pro- 
PL en sde asus (LS ÉD Sc 141°/22 _ _ 
(Cyclohexylone-2')-3 bu- 
RAA A in ne CT Es Os 0: 108—1119/4 Mono-semicarbazone 2079 


L'hydrogénation des cétoaldéhydes (1) conduit à des ©-glycols; celle des 
cétoaldéhydes (IL, r — 3) fournit des 5-glycols primaires-tertiaires (AV), tandis 
que celle des cétoaldéhydes (IT, » — 4) donne des 4-glycols secondatres-tertiaires 
bicycliques (V). Ce comportement des composés 5-dicarbonylés à cycles 
d'ordre 6 vis-à-vis des réducteurs peut être rapproché de celui des 3-dicétones 
dérivées de cyclohexanones que nous avons déjà signalé (?). 

Enfin, les cétoaldéhydes (II, 7 — 4) sont transformés en tétrahydro-5.6.5.8 
quinoléines (VI) par chauffage avec de l'acide acétique et de l’acétate d’ammo- 
nium. 

(Cyclopentylol-2")-3 butanol-1 C;,H,,0, (IV, R'—CH;). — Liquide 
visqueux, É,, 145-146°; diester p-nitrobenzoïque F 133°. 

Dihydroxy-1 .8 hexahydro-4.5.6.5.8.9 indane C,H,,0, (V, R'=H). — 
L’hydrogénation catalytique e (cyclohexylone-2: )-3 propanal donne deux 
glycols isomères. Forme 4, solide, F 05°, É,, 130°; diester p-nitrobenzoïque, 
F 64°. Forme b, liquide visqueux, É,, 160°; diester p-nitrobenzoique, F 88°. 

Tétrahydro-5.6.5.8 quinoléine. — Liquide, É,, 100°; picrate, K 156°, en 
accord avec Braun et Lemke (*). 

MéthylA tétrahydro-5 .6.5.8 quinoléine ou tétrahydrolépidine. — Liquide, 
É;; 125°; picrate, F 177°, en eeord avec Tchitchibabine et Barkowsky (“). 


(*) Comptes rendus, 243, 1956, p. ss 
() Comptes rendus, 238, 1954, p. 12: 
) Ann. Chem., k18, 1930, p. 192. 
(*) Comptes rendus, 22, 194x, P: 915. 
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MINÉRALOGIE — Propriétés et synthèse d'un oxvde hydraté d'uranium et de 
calcium de Slunkolobwé, Katanga. Note de M. deax Proras, transmise pa. 


M. Charles Mauguin. 


Au cours d’une étude générale des conditions de formation des oxydes 
hydratés naturels d'uranium, nous avons obtenu un corps renfermant uranium 
et calcium, et présentant de fortes analogies avec la becquerelite et la billiétiter 
Ces deux espèces minérales ont fait l’objet de nombreuses publications (1) 
à (°) et ont suscité quelques controverses. Récemment Frondel et Cuttitta les 
ont redéfinies : becquerelite 5 UO, 11 H,0, billiétite BaOGUO,; 11 H,0, iso- 
structuraux, orthorhombiques (Pmma). 

Nous nous sommes aperçus que tous les échantillons de becquerelite du 
Katanga, en notre possession, étaient en réalité identiques à notre produit de 
synthèse. Il en fut de même pour les becquerelites existant au Musée du Congo 
Belge à Tervuren, spécimens que nous avons pu examiner, grace à M. Cahen, 
Conservateur du Musée. 

Nous allons donc exposer brièvement les propriétés de ce minéral, sans 
insister sur le faciès, les descriptions de la becquerelite (*}, (*), (*) lui conve- 
nant parfaitement. 


Propriétés physiques. — Cristaux de couleur jaune ambré, prismes ortho- 
rhombiques allongés suivant [010], taille atteignant parfois plusieurs 
millimètres. Clivage parfait suivant (001), net suivant (010). 


Orthorhombique : 
D'RT8)201À '0,0à: 
Det 2 Es 0) 0)! 


élu JOUA 0108 Z=4. 


Les diagrammes de Debye-Scherrer des produits naturel et artificiel sont 
identiques (den À) : 

I. Oxyde hydraté d'uranium et de calcium naturel, Shinkolobwé, Katanga, 
spécimen G. 

IT. Oxyde hydraté d'uranium et de calcium synthétique. 

La densité est de »,12 + 0,02 pour le minéral, et de 5,10 +0,02 pour le 
produit de synthèse. 

Optiquement, le minéral est biaxe négatif, avec 2 V = 52° + 3°. Extinction 
droite, allongement positif, pléochroïque. Les indices de réfraction sont 
— 1,925 (incolore), n,=— 1,815 (jaune), n,—1,829 (jaune). 


Np 
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L IL. E IL. 
= 1Q 3.10 
5,94 FF 7.48 FF _ 3.10 
655 6,59 mf 2,97 mf 2,97 mf 
6,22 mf 6,22 mf .86 mf 2,85 mf 
6,05 mf 6.05 mf E 2.671 
5.81 mf 5,81 mf 2,98 m 2.58 m 
= 4,78 f 2,53 mf 2,54 mf 
4.5x mf 4,71 mf = 2.49 ff 
Æ 4,4of _ 2,43 f 
= 4,03 f 2,40 mf 2,38 mf 
= 3,92 f ,23 31 mm 2,31 m 
= 3,84 f Z 2,251 
»,74 m 3,75 m 2,99 f 2,21 f 
_ 3,61 _ 2,12 
3,95F_FF 3,55 F.FF 2.07 mf 2.07 mi 
3,47 m 3,46 em 2,04 mf 2.04 mf 
3,40 m 3,39 m 2,02 f 3,02 f 
3,2: FFF 3,20 F.FF 2.00 mt 3,00 Ti 
3,15mF 3,14 mF — - 
Propriétés chimiques. — Les résultats des analyses chimiques sont les 


suivants : 
1. Oxyde hydraté d'uranium et de calcium, Shinkolobwé, Katanga, spé- 
cimen G. (Prise : 160 mg). 
2. Oxyde hydraté d'uranium et de calcium synthétique. (Prise : 190 mg). 
3. Composition théorique pour CaO 6UO; 11 H, O. 


À F4 28 
(1 ET D Pere Pope gen ae A a 10.10 10,39 10,04 
CR ST Por ro-drsccencos 2,78 2,73 2,84 
HO ERRRE E S 86,57 8,14 87,11 
99.51 100,26 100,00 


Nous pouvons donc attribuer à ce minéral la formule : CaO 6UO, 11 HO. 
C’est l'homologue calcique de la billiétite : BaO 6UO,11H,0. 

La comparaison des courbes thermopondérales et d'analyse thermique diffé- 
rentielle, permet de définir deux départs d’eau, l’un à 160°, l’autre à 360°. 

Synthèses. — 1° Chauffer à 180° en tube scellé, 30 cm° d’une solution aqueuse 
d’acétate d’uranyle (1 mM) et d’acétate de calcium (1 mM). Après 24 h, il se 
forme un produit pulvérulent, jaune, présentant tous les caractères de l’oxyde 
hydraté d'uranium et de calcium. 

2° Dissoudre dans 120 cm° d’eau, 4 mM d’acétate d'uranium et 4 mM d’acé- 
tate de calcium. Porter à l’ébullition avec réfrigérant ascendant. Il apparaît 
rapidement un produit jaune analogue au minéral. L’addition d’un excès 
d’acétate de calcium augmente le rendement de la réaction sans modifier la 
composition du produit. 
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Conclusion. — Notre produit de synthèse et les quelque vingt échantillons 
de «becquerelite » examinés, sont identiques tant du point de vue cristallogra- 
phique, que chimique. Leur composition répond à la formule CaOGUO,11H,0, 
analogue à celle de la billiétite BaOGUO, 11 H,0. Aussi faudrait-il reconsi- 
dérer la composition 3UO,11H,0 attribuée ordinairement à la becquerelite. 


J. W. FroNDEL et F. Curritra, Amer. Mineral., 38, 1953, p. 1019-1024. 
ScHorP, Comptes rendus, 114, 1922, p. 1240. 

. Sonor, Bull. Soc. franc. Minér., WT, 1924, p. 147-159. 

. Souorp et S. SrRaDioT, Amer. Mineral., 33, 1948, p. 503-507. 

J. F. Vas, Bull. Soc. Géol. Belg., T0, 1947, p. 212-225. 

J. F. Vass, Bull. Soc. Géol. Belg., T2, 1949, p. 237-248. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Étude cinématographique de la croissance des cris- 
taux de titane $ à l’aide du microscope électronique à émission. Note (*) 
de M" Micuerixe Sorez-SrervserG et M. Roserr ArNaz, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La croissance des cristaux métalliques peut être observée d’une manière 
continue à l’aide du microscope électronique à émission et, pour étudier 
d’une manière plus précise le mouvement, nous avons réalisé l’enregis- 
trement cinématographique du phénomène. 

Quand l’épaisseur de l’échantillon est supérieure au diamètre moyen 
des cristaux, la croissance ou la disparition d’un cristal interne conduit 
à des réarrangements en surface, si bien que l’on n’observe que des effets 
secondaires dont l’origine n’est pas visible. D’autre part, on connaît bien 
la forme des bulles d’une mousse de savon et l’on sait que l’équihibre entre 
les bulles se fait par le jeu des tensions superficielles; si nous nous plaçons 
dans le cas bidimensionnel pour les cristaux, nous pouvons ainsi comparer 
les deux phénomènes et voir si la croissance des cristaux métalliques 
s'effectue suivant la même loi. 

Dans ce travail, le microscope à émission n’est pas utilisé comme un 
outil de multiplication, mais comme un outil permettant l’observation 
continue des frontières cristallines à haute température. 

Nous avons donc choisi un faible grossissement : 30 fois, lorsque l’écran 
est situé à 70 em; l’épaisseur de l’échantillon est de 0,2 à 0,3 mm. Dans 
ces conditions, il est possible de voir de nombreux eristaux dont le diamètre 
est supérieur à l’épaisseur de l’échantillon. 

L’écran fluorescent a été filmé à la cadence rigoureusement constante 
de deux vues par seconde. Pendant la projection, la croissance est observée 
avec une accélération de dix fois environ. L’intensité lumineuse est mesurée 
avec un photomultiplicateur et les variations étendues de luminosité sont 
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94 
P4 compensées par un diaphragme régulé à la main. La température est 
[ mesurée par un thermocouple chromel-alumel directement soudé sur : 
l l'échantillon. 


LES 
! 
Pros 


ù 6 


Photographi traites d’un fi i 
graphies extraites d’un film 16 mm, prises de 2 en 2 s, (x 4o environ ). 


r 
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Après avoir essayé de nombreux métaux, le titane (vers 1100°) s’est 
révélé être le matériau le mieux adapté à notre méthode d'observation 
parce que la croissance des cristaux de titane est la plus rapide. 

Nous avons pu ainsi suivre les différentes sortes de recristallisations. 
En quelques secondes, la température de l'échantillon est élevée à 1100": 
la recristallisation primaire est terminée 30 s après, environ. La crois- 
sance des cristaux se poursuit ensuite pendant quelques minutes; cette 
dernière reproduit exactement le modèle des bulles de savon : les frontières 
intercristallines se déplacent vers leur centre de courbure jusqu’à ce qu’un 
premier état d'équilibre dû à des inclusions s’établisse. Puis, il apparaît 
la croissance préférentielle d’une face, quand on poursuit le chauffage à 
température constante. 


La technique du film montre avec évidence que la force déterminante 
de ce processus n’est plus l'énergie superficielle; en effet si l’on observe 
un cristal secondaire particulier, on voit très visiblement des bourgeon- 
nements à la frontière qui ne peuvent se produire sans une augmentation 
de l'énergie superficielle. Mais cette migration est suflisamment lente 
pour que la zone frontière moyenne, où la croissance se produit, conserve 
l’équihbre dû aux tensions superficielles si bien que les frontières se 
déplacent vers leurs centres de courbure et la forme générale des cristaux 
est identique à celles des bulles de savon. Quand cette croissance est 
terminée au bout d’un quart d’heure environ, l’échantillon est refroidi 
en dessous de la température de transformation 5 > & (880°‘), puis rechaufté 
à 1100°, température des observations initiales; bien que le métal soit 
passé en phase «, on retrouve la forme des cristaux f. 

Mais nous avons observé une nouvelle forme de croissance : la frontière 
se déplace à l’opposé de son centre de courbure d’une manière quatre à 
cinq fois plus rapide que dans le cas précédent. Comme lindique la 
succession de photographies extraites du film et prises de 2 en 2 s. Ce phéno- 
mène indique que ce traitement thermique a introduit une contrainte 
dans les cristaux fG. Généralement, l’échanüilon évolue vers l’état de 
cristal unique : on à donc ainsi un moyen simple d’obtenir des cristaux 
sous forme 6 à haute température. Cette croissance induite par contrainte 
apparaît semblable à celle signalée, à basse température, sur laluminium, 
par C. Crussard. 

Cette technique d'observation et d’enregistrement de la croissance des 
cristaux permet de distinguer entre l’action de l'énergie libre superficielle 
et l'effet des contraintes, elle donne aussi une mesure précise de la vitesse 
de croissance à température constante. 


(*) Séance du 12 novembre 19506. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude des paramètres des grenats. Note de 
MM. Féux Berraur et Francs Forrar, transmise par M. Charles Mauguin. 


Les paramètres des grenats ferrimagnétiques A;Fe;0,, (A terres rares et Y) 1llus- 
trent remarquablement la contraction des lanthanides. Les paramètres de ces grenats 
ainsi que des grenats silicates A;,B,Si;0,; (A —Mpg, Fe, Mn, Ca; B—Al, Fe) peuvent 
être représentés par des combinaisons linéaires des rayons atomiques des constituants. 


Nous avons étudié les paramètres des grenats ferrimagnétiques GhASHe Os 
formés par la combinaison de Fe,O, avec les sesquioxydes des terres rares et 
de l’yttrium. Le groupe des grenats est O;'—143d (Fe en 164; Fe en 24d; 
A en 24c; O en 96). 

Les ions trivalents La®*, Ce**, Pr°*,Nd°* sont trop grands pour former des 
grenats avec le fer, mais peuvent entrer dans des solutions solides de grenats. 
C’est ainsi que (Nds,5Yo,5)1Fe;O: existe. Le paramètre a— 12,60 À du grenat 
hypothétique Nd,Fe,0,, a été extrapolé à partir des valeurs connues des para- 
mètres de Y,Fe,O,, et de (Nd;,: Yi; ):Fe;0,,. Les valeurs des paramètres des 
composés A,Fe;0,, (estimées précises à + 0,004 À près), ainsi que leurs 
densités D, et poids moléculaires sont résumés dans le tabieau I. 


TABLEAU |]. 


Paramètres des grenats A;Fe;:0:,:. 


Nd. Pm. Sm. En. Gd. ‘bb: Dy. 
CAC NS ONE E LE C2 00) 02 07) 125924 MOTS 5TS MONT ONE NT QUES rt 
Poids mol.(e)... = 2 022, DA 027 2 MOI 0) MR OUS CORO0E. 00 
DAS RL) - : 6,235 6,296 6,436 65509 6,653 

Ho. Er. Tim. Yb. Lu. Ye Nd,.; VGE 
2 M PEINE ER DA O80 240. 612 200 Ir 20 125277. T2: 00 M2./100 
Poids mol. (g)..... 906,07. 972,89 970,45 990,37. 900,22.738;017.. R2r Li 
DAC HER 6,760 6,859 6,946 7,082 7,148 >, 169 5,599 


Les points expérimentaux des paramètres en fonction du nombre atomique Z 
(Z—57 pour La et Z— 71 pour Lu) sont très proches d’une droite. Nous 
avons complété le graphique par le tracé des droites correspondant aux para- 
mètres des grenats d'aluminium et de gallium, étudiés antérieurement (?). La 
précision de ces dernières mesures n’est que de + 0,015 À. Mais les droites 
moyennes tracées à travers les points expérimentaux sont sensiblement paral- 
lèles (*). La figure illustre bien la «contraction des lanthanides », déjà 
signalée par Goldschmidt (*). On admet généralement (*) que les rayons 
loniques et atomiques sont représentés par une expression de la forme 


(1) Te 
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Ici C(n) est une constante ne dépendant que du nombre quantique principal n, 
Z est le nombre atomique et s une constante d'écran. La contraction des lan- 
thanides s’explique alors par la constance de C(n) (correspondant au remplis- 
sage de la couche interne 4 f) et par le fait que la constante d'écran s croît 


12,4 


1252 


12,0 


11.8 | 
La Ce R Nd Es Se EG Gd TE D} Ho Ex Tm ÿb Lu 


Paramètres des grenats A,B;0,, (A = terre rare et Ÿ; B = Fe, Ga, Al). 


moins rapidement que le nombre atomique Z quand on passe de La à Lu. En 
utilisant les constantes d'écran semi-empiriques de Slater () et la relation (1), 
nous trouvons que les rayons ioniques des terres rares décroissent de 
r(La®+)— 1,49 À àr(Luÿ+)— 1,25 À. L'accord avec les rayons conventionnels 
de Goldschmidt{(r(La%+)— 1,22 À ; r(Lu**)— 0,99 À | est tout au plus qua- 
litatif, mais il est assez remarquable que le simple modéle de Slater rende 
compte de la variation relative des rayons qui est de 0,23 “v 

De la décroissance presque linéaire et du parallélisme des droites 4a(Z) du 
graphique on déduit qu’en première approximation le paramètre des grenats 
A,B;0,,(A = terre rare et Y; B = Fe, Ga, Al) peut être représenté par une 


CR 00 re Semestre (D. 241, N°1) ÿ 
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combinaison linéaire des rayons atomiques 
(2) a= xr(o) +yr(B) +zr(A). 


Avec les rayons ioniques du tableau IT [qui sont très voisins des rayons conven- 
tionnels de Goldschmidt pour la coordination 6 (*) | et en adoptant les valeurs 
æ—6,166;y— 3,69; :—1,683, tous les points expérimentaux du tableau I 
et du graphique sont représentés par la relation (2), aux erreurs de mesure 
près. La relation (2) n’est pas nouvelle. Ce n’est qu’une autre manière d’expri- 
mer la règle de Vegard. Elle est cependant intéressante, car elle permet inver- 
sement la détermination des rayons ioniques par interpolation sans nécessiter 
la connaissance de distances interatomiques ou de la structure. 


TABLEAU Il. 


Rayons ioniques (7) dans les grenats A,B;0;: et A,B;Si:0,:. 


Zons À trivalents (terres rares). 


INR 1,18 JNrREREES 1,09 dhraite Sat ROZ 
SNA 119 Diner rer 1,07 YD 1,00 
Eure Ho HO ee 1,09 Lu 0,99 
CUPRPRESS TANT Menace 1:09: MUC GR) 
Zons À bivalents. ons B trivalents. 

NS PETER 0,78 ATP RER ENT 0,97 

1 Ne SE 0,84 Ga 0,6% 

NO RER ES 0,90 RÉ RE 0,67 

(RER M ee 1,08 


Une relation linéaire analogue existe pour les grenats silicates A, B,Si,0,, 
(A = Mg”*, Fe°*, Mn°*, Ca°+; B = Al°+, Fe*+). Nous trouvons que la relation 


(3) a = 9,223 +1,407r(A)+1,9647(B) 


détermine les paramètres des grenats silicates à o,o1 À près. Nous avons 
vérifié la relation (3) sur 24 grenats analysés par Levin (*). De telles relations 
ainsi que l’étude des coefficients qui y interviennent en fonction du nombre 
d’atomes, de leur coordination et valence, nous paraissent utiles. 

Toutes les substances décrites ont été préparées par M'° Mæsch, selon un 
procédé mis au point par les auteurs (décomposition des nitrates). L'étude 
magnétique à été faite par R. Pauthenet [ cf. (1)]|. 


(:) L. Nez, Comptes rendus, 239, 1954, p. 8; F. Berraur et F. ForRaT, tbid., 242, 1956, 
p. 382; F. Bertaur, F. Forrat, A. Herpin et P. Msriez, tbid., 243, 1996, p. 898; 
R. PAUTHENET, 1bid., 249, 1956, p. 1859; 2k3, 1996, p. 1499 et 1737; R. ALéonarn, 
J. C. Barsier et R. Pauruexer, ibid, 249, 1056, D200r. 

(?) F. Berraur et F. Forrar, Comptes rendus, 233, 1956, p. 1210. 

(*) Ho et Y ayant pratiquement le même rayon, on a représenté le paramètre de Y,A1,O,, 
et de Y; Ga; O,, au lieu de ceux des composés correspondants de Ho. 
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(*) Skr. Norske Vidensk. Akad. KI, 1925, 7. 
(°) L. PauuG, The Nature of the Chemical Bond, Cornell University press, 1948. 

(5) Phys. Rev., 36, 1930, p. 57. 

(*) Les rayons pour une coordination 8 s'en déduisent en multipliant par 1,05. Les rela- 
ions (2) et (3) ne sont pas très sensibles à cet effet, une multiplication par 1,03 de r (A) se 
traduisant par une diminution correspondante du coefficient de r (A). 

(S) Bull. Geol. Soc. Amer., 61, 1950, p. 519; cf. Structure Reports, 13, 1950, p: 365. 


GÉOLOGIE. — Extension du Kimmméridgien marin dans les Asturtes depuis Riba- 
desella jusqu'à Gijon. Note de MM. Gowxzacue Dusar et Rexé Mourerpe, 
transmise par M. Gaston Delépine. 


La puissante série d'abord conglomératique et gréseuse puis schisto-gréseuse, 
connue déjà à Ribadesella, s'étend jusqu'à Gijon; son attribution au Kimméridgien 
est confirmée par la découverte à Ribadesella d'Aulacostephanus cf eudoxus d'Orb. 
et par la présence dans tout ce domaine de nombreuses £xogyra virgula Defr. ainsi 
que de deux faunes de Trigonies. 


Le Kimméridgien des Asturies a été décrit pour la première fois par l’un de 
nous (G. D.) en 1925 aux environs de Ribadesella. Au-dessus du Lias, une 
épaisse série détritique gréseuse et marnogréseuse, Jusqu'à cette date 
rattachée au lLuas, débutait par des poudingues et contenait dans sa partie 
supérieure Aspidoceras longispinum Sow. (détermination P. Pruvost), 
Exogyra virgula Defr. et une faune de Trigonies. Les poudingues de 
San Lorenzo, près de Gijon, étaient supposés de même âge. Cette dernière 
conclusion a été discutée par les géologues espagnols. De son côté, 
Heriberto Karrenberg (‘) met en doute la portée de la découverte de 
Ribadesella; sa carte (PI. IT) attribue au Wealdien cette importante 
série détritique de Gijon à Ribadesella en l’assimilant au Wealdien canta- 
brique; d’après lui, dans cette formation continentale et saumâtre au Sud 
du bassin des Asturies, s’intercaleraient des formations marines au Nord 
près de la côte [bancs à Trigonies indéterminées de Ribadesella et de 
Villaverde, portlandiens (?) selon lui]. 

Nous avons parcouru presque entièrement cette vaste série détritique, 
avec lignites, sur la côte de Gijon à Colunga, puis — au-delà des affleu- 
rements primaires de Berbès — de la Vega jusqu’à 1,5 km à l'Est de 
Ribadesella. L’étude détaillée des falaises confirme que, malgré les varia- 
tions de faciès, ces formations attribuées au Wealdien appartiennent au 
Jurassique supérieur. On peut y distinguer schématiquement la succes- 
sion suivante : 

1° Une série inférieure essentiellement détritique, à tonalité d’ensemble 
rouge ou brune. Son épaisseur peut attendre ou dépasser une centaine 
de mètres; sa composition est très variable : grès tendres rougeâtres ou 
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oris brun, marnes gréseuses rougeâtres ou violacées, parfois bigarrées de 
vert. Vers la base on connaît des conglomérats quartzeux continus ou 
dispersés dans la série gréseuse; ils sont assez réduits à Ribadesella, absents 
à Colunga, mais largement développés à Lastres, Rodiles et Tazones. 
Ils atteignent 50 à 6o m d'épaisseur à la plage de la Nora où ils s’enfoncent 
vers l'Est sous les séries suivantes; vers l'Ouest, leur base recouvre le 
Lias moyen de la plage de Serin, à 4 km à PEst de Gijon. Sur cette plage 
localement les conglomérats contiennent des galets de calcaire liasique. 

2° Une série moyenne peu épaisse, marnogréseuse, où les teintes verdâtres 
dominent; elle est formée de grès fins en bancs, tantôt assez compacts, 
tantôt marneux et très tendres. Nous y avons recueilli des débris de végé- 
taux et des dents de Lepidotus à Tazones, des écailles de Ganoïdes, des 
dents et des os de Reptiles à l'Ouest de Ribadesella. Dans la grande baie 
à 4 km à l'Ouest de cette ville, la partie supérieure montre des conglo- 
mérats multicolores intraformationnels qui forment des talus autour de 
«récifs » des grès verts inférieurs. Au-dessus des conglomérats, les derniers 
bancs de grès verts contiennent des lumachelles de petits Lamellibranches. 

3° Une série noire marnogréseuse, très épaisse (atteignant 200 m au 
moins) qui contient sur toute sa hauteur des fossiles marins. On peut y 
distinguer, à la base, un ensemble plus schisteux, noir ou bleu foncé, très 
net à l'Est (Ribadesella et environs, Lastres) et au-dessus un ensemble 
plus gréseux, donnant des bancs épais souvent à patine jaune; ces grès 
semblent plus développés à l'Ouest où ils envahissent une partie de 
l’ensemble schisteux noir inférieur (Cap de Lastres, Tazones, Arenal 
de Aranzon). 

Exogyra virgula Defr. est présente dans toute cette troisième série, 
depuis ses affleurements les plus occidentaux jusqu’à Ribadesella. Dès la 
base elle forme des lumachelles associées à d’abondantes Huîtres et 
Exogyres non costées; elles sont accompagnées dans l’ensemble schisteux 
par toute une faune d’autres petits Lamellibranches et des Gastéropodes. 
L'ensemble gréseux montre en outre des formes plus grandes dont les 
coquilles épaisses et blanchâtres tranchent sur le fond noir de la roche 
grande Cyprina, Corbis rathieriana (Cotteau), C. formosa Contej., Gervillia 
kimmeridgiensis d'Orb., Isognomon bayani P. de Lor…. Les plus remar- 
quables sont les Trigonies. Celles-ci forment des bancs, sans doute lenti- 
culaires, avec deux faunes successives — l’inférieure de Trigonies clavellées, 
surtout Tr. cf. alina Contej. et formes voisines, avec Tr. sp. aff. boidini 
P. de Lor., Tr. cf monilifera Ag. — la supérieure, plus riche, où domine 
Tr. variegata Credn., Tr. oviedensis Lyc., Tr. monilifera Ag., Tr. cf juddiana 
Lyc. On observe leur succession au Sud-Est du Cap de Lastres. Au Nord- 


Ouest de Tazones, cette succession se retrouve, mais n’est que probable 
à cause des failles. 
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Jusqu'ici, seules les falaises à l'Est de Ribadesella ont fourni des Ammo- 
nites. Dans la deuxième baie à l'Est de cette ville, Aspidoceras longis- 
pinum (Sow.) a été recueilli (G. D.) (?) dans des bancs gréseux à 20 m 
au-dessus. du niveau à T'rigonia oviedensis Lye. sans qu’il soit possible à 
cause des accidents nombreux dans ce secteur, de préciser sa distance à 
la base de la série; un niveau à Trigonia cf. alina Cont. existe de l’autre 
côté de la baie. Au pied Est de l’Atalaya, Aulacostephanus cf. eudoxus 
(d’Orb.) a été trouvé R. M.), associé à d’autres Ammonites plus petites, 
et à Exogyra virgula Def., dans les bancs schistogréseux intercalés dans des 
marnes à Septaria; celles-ci sont superposées à l’ensemble gréseux (deuxième 
niveau de la série noire n° 3) qui forme le relief principal de l’Atalaya. 

Enfin, du sommet de l’Atalaya, on aperçoit plongeant vers la mer 
au-dessus du banc à Aulacostephanus, des couches schistogréseuses noires 
d'environ 60 m d’épaisseur, plus difficilement accessibles. 

Les deux Ammonites précisent l’âge de ces formations. Dans la succes- 
sion des faunes kimméridgiennes, on admet en France qu’Aspidoceras 
longispinum et Aulacostephanus eudoxzus caractérisent le sommet du 
Kimméridgien; nous serions 1c1 au niveau des « argiles de Châtillon » du 
Boulonnais. La présence d’abondantes Exogyra virgula va dans le même 
sens, car ce fossile kimméridgien ne dépasse pas dans le Boulonnauis, les 
premiers banes du « Grès de la Crèche » à Gravesia portlandica (Portlandien 
inférieur). Toute notre troisième série se range donc sans hésitation dans 
le Kimméridgien; en l’absence d’autres données paléontologiques, nous y 
 rangerons provisoirement aussi les première et deuxième séries. Seules les 
couches schistogréseuses terminales de l’Atalaya pourraient appartenir 
au Portlandien. De toutes façons, les dernières couches connues sont 
franchement marines et aucun indice de régression n’annonce l’établis- 
sement d’un faciès lagunocontinental de type purbeckien ou wealdien. 


(') HeriBertro KarReNBERG, Publicat. extranj. s. Geo. de España, 3, 1946, p. 105-237, 


4 pl. traduction d’un original allemand, Berlin, 1934. 
(2) G. Dusar, Mém. Soc. Géol. du Nord, 9, 1925, p. 252-255. 


GÉOMORPHOLOGIE. — Sur les sols polygonaux du Chott Djerid (Tunisie ). 


Note de M. Prerre Beczai, transmise par M. Pierre Pruvost. 


On a souvent signalé des apparences de sols polygonaux dans les zones d’épandages 
désertiques. Au chott Djerid, ils sont liés à la présence d’une dalle imperméable à 
faible profondeur, formée de sel compact au-dessus de laquelle existe un sol ameubli 
par l’eau. L’analogie avec le tjäle arctique est évidente. Ainsi est soulignée l'identité 
des conditions de genèse de ces phénomènes dans des chmats très différents. 


Indépendamment des habituelles craquelures de desséchement cou- 
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rantes dans jes zones d’épandages des régions désertiques, on a fréquemment 
signalé des « sols polygonaux » dans les déserts africains ou américains, 
dont les caractéristiques se rapprochent plus ou moins de celles des sols 
polygonaux polaires. Ainsi, dans les sebkhras d'Afrique du Nord, on observe 
parfois des polygones dont la taille est de l’ordre du mètre, limités par une 
muraille de sels et non une fissure. Cette disposition est très manifeste au 
chott Djerid, vers El Mensoff. Elle persiste même lorsque le chott est 
recouvert d’une pellicule d’eau de faible épaisseur, et qu'intervient par 
conséquent une dissolution du sel superficiel. Les polygones sont Irrégu- 
liers, mais toujours bordés par des lames salines de quelques centimètres 
de haut, disposées verticalement. Les bords des polygones sont plus 
compacts que le centre, toujours mou et légèrement déprimé, comme s’il 
y avait expulsion centrifuge des sels qui donnent au sol sa rigidité. 

Ces polygones semblent temporaires, s’atténuant jusqu’à devenir imvi- 
sibles à certaines périodes (été), mais ils se reforment suivant la même 
disposition au début de la période humide. 

Malgré l’irrégularité plus grande, on peut comparer ces sols aux sols 
polygonaux de la haute montagne ou des régions polaires. La taille est 
analogue, de même que certains détails qui ne se retrouvent pas dans les 
fentes de dessiccation, comme le tracé rectiligne des côtés, le caractère 
dressé des éléments compacts, la tendance à l’hexagone, l’inexistence 
des subdivisions de deuxième ordre. 

La possibilité d’une genèse analogue pour les deux catégories de phéno- 
mènes n’est pourtant pas évidente, surtout si on admet comme cause 
première des sols polygonaux polaires ou montagnards des courants de 
convection dus à la présence en profondeur du tyäle froid (— zone du sol 
perpétuellement gelée). Mais on sait que cette théorie des courants de 
convection n’a pas la faveur unanime des savants qui ont étudié la question. 
De toutes façons, les sols polygonaux polaires et montagnards sont liés à 
la présence du tjäle qui se comporte comme une dalle imperméable à faible 
profondeur (quelques décimètres). Or, dans les régions du chott Djerid 
où un phénomène comparable s’observe, il y a également une dalle à faible 
profondeur, formée de sel compact, imperméable tant qu’elle n’est pas 
dissoute. Lorsqu'il pleut sur le chott, la zone superficielle se ramollit, 
comme elle se ramollit par dégel dans les régions froides. Mais la quantité 
d’eau est en général insuffisante pour dissoudre la dalle qui subsiste en 
profondeur et il n’y a dissolution du sel que sur quelques décimètres. 
Ainsi s’explique le fait que les polygones apparaissent à la période humide. 
Il n’est pas impossible qu’ils s'installent, au moins partiellement, sur un 
réseau de fentes de retrait de période sèche, comme dans certains cas les 
sols polygonaux polaires sont liés à certaines fissures de retrait antérieures. 

Dans les deux cas, done, existe une disposition analogue, bien que 
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d’origine différente : glace d’un côté, sel soluble de l’autre, et cette dispo- 
sition est liée directement à l’apparition du phénomène. Les polygones 
du chott sont toutefois moins bien formés, leur durée de vie est limitée à 
une saison,.on n’observe pas de cercles de pierres, faute du matériel adéquat. 
Les lames salines bordières en tiennent lieu, redressées à la verticale par 
un processus mécanique auquel s’ajoute une croissance secondaire suivant 
un phénomène analogue à celui des pipe krakes, excroissances de glace 
des sols gelés. Il peut, de plus, y avoir un effet de vent, qui en projetant 
de l’eau salée fait croître plus vite les murailles perpendiculaires à la direc- 
tion du vent. 

Les conditions estivales sont peu propices à la conservation de telles 
structures à la surface du chott : la déflation est très importante, agit sur 
les éléments fragiles que sont les lamelles bordières, le desséchement est 
intense, les variations thermiques fortes. Les parties centrales des poly- 
gones, molles tant que l’eau existe, s’indurent, et la différence de compor- 
tement entre centres et bords cesse; mais, à la moindre pluie, le phéno- 
mène réapparaît par ramollissement du centre peu salé et dissolution 
imparfaite des bords, à condition que l’évaporation ne soit pas trop rapide, 
ce qui ne se produit qu'en hiver. C’est vers mars-avril que les polygones 
atteignent leur développement maximum. Il y a bien des chances pour 
que la disparition estivale soit toutefois seulement virtuelle et que les 
polygones se forment sur l'emplacement même de ceux de l’année précé- 
cédente. 

On connaît un autre exemple où les conditions arctiques sont compa- 
rables à celles des sebkhras des déserts chauds : c’est le naled russe, source 
où l’eau gèle au fur et à mesure qu’elle sort, l’ensemble ayant l’aspect 
d’un dôme au sommet duquel sourd l’eau liquide. Les sources sahariennes 
présentent souvent un aspect analogue dû aux sels qui se déposent et 
colmatent le sable amené par le vent et temporairement fixé par l'humidité. 
Mais là, le phénomène n’étant pas limité par la disparition périodique de 
la cause principale, le système prend une grande ampleur, à l'inverse de 
ce qui se passe pour les sols polvgonaux. La comparaison montre toutefois 
que là encore, les sels solubles jouent le rôle de l’eau solide dans les pays 
froids. Dans un cas il s’agit de dissolution, dans l’autre d’une fusion de 
l’agent principal, mais les conséquences sont très comparables. De même 
que le naled russe montre le phénomène embryonnaire qu’on observe dans 
certaines sources sahariennes, de même les sols polygonaux observés 
dans le chott Djerid, et sans doute ceux signalés ailleurs, sont des stades 
infantiles et imparfaits par rapport à ceux que l’on observe dans les pays 
froids. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur quelques sables des fonds de 1850 à 4 250 m de la 
Méditerranée. Note de M2° Soraxce Dupzax et M. ANpRé CAILLEUX, 


présentée par M. Louis Fage. 


Les sables dragués par 1850 et 4270 m de fond indiquent des apports plus ou 
moins locaux et proches. Des apports de sables sahariens semblent exclus des sondages 
étudiés. 


Poursuivant notre étude des récoltes de l'expédition suédoise des Grandes 
Profondeurs, 1947-1948, dirigée par le Professeur Hans Pettersson (°, 
nous avons étudié des carottes prélevées en Méditerranée. Elles présentent 
des alternances de lits volcaniques et de hits de sable, ou de sablon (?). 
Pour ces derniers un problème se posait : s’expliquent-ils par des apports 
proches, des terres bordières, ou bien faut-1l invoquer des apports plus 
lointains, par exemple du Sahara, par le vent ? 

À mi-chemin entre l’embouchure du Nil et Chypre, par 2 500 m de 
fond, la carotte 187, entre 555 et 756 em de profondeur, présente, parmi 
ses rares quartz de 350 4, des grains émoussés-luisants très typiques, 
du type de ceux usés sur une plage. Mais tous les autres sables récoltés 
entre ce point et le point 35°41° N, 21° 51° E, profondeur 4 250 m, au 
large de la Sicile, montrent, parmi leurs quartz de 10 à 250 4, 08 à 09 % 
de grains non usés. Ceci exclut un apport à partir des sables de Palestine (*) 
et des Ergs sahariens où le pourcentage des grains non usés est compris 
seulement entre 20 et 80 %. 

Les minéraux lourds, par leur variété d’une carotte à l’autre, et souvent 
aussi d’un niveau à l’autre d’une même carotte, indiquent plusieurs origines 
possibles. Mais des dominantes apparaissent, dans le groupe oriental, 
du Sud de Chypre au Sud de la Crète; l’augite, l’'amphibole et l'hyper- 
sthène peuvent provenir des éruptions de Santorin ou des roches volea- 
niques des Cyclades ou du Dodécanèse. L’augite et l’amphibole se 
rencontrent aussi dans les sédiments du Nil. Les autres minéraux de ces 
carottes s’observent dans les roches de Crète (tourmaline, épidote, ehlori- 
toïde), des Cyclades (andalousite, staurotide, disthène), et également dans 
l'apport du Nil, mais celui-ci fournit en outre un peu de sillimanite, que 
nous n'avons pas trouvée dans nos carottes. 

Au Sud de la Crète, la carotte 194, par 3 o00 m, entre des niveaux 
volcaniques, montre, en plus des minéraux banaux, de la glaucophane 
et du chloritoïde connus du Nil et de Crète, et des fragments de mica- 
schistes connus de Crète et des Cyclades. 

À l'Ouest de la Crète, les deux carottes 195 et 196 sont aussi à glau- 
cophane, chloritoïde et micaschiste; mais elles sont les seules à montrer 
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| 
de la riébeckite et de la crossite et, dans un niveau, de l’ægyrine, tous 
minéraux indiquant un apport particulier de roches sodiques. 

La carotte sicilienne 198, outre l'apport volcanique très abondant et 
très explicable, montre des minéraux originaires de granites et de roches 
métamorphiques, dont une rareté, la lawsonite, qui n’est encore connue 
que des Appennins du Sud. 

En Méditerranée occidentale, au large d'Alger et de Bougie, les sables 
de carottes diffèrent profondément des sables des Ergs sahariens en ce 
qu'ils comprennent beaucoup plus de roches, schistes, micaschistes, grès. 
quartzites, gneiss, granites et minéraux divers; et, parmi les quartz, 
vers 200 LU, les grains émoussés sont rares, alors que dans les sables saha- 
riens, 1ls sont très fréquents. L'apport saharien exelu, reste possible celui 
de l'Algérie du Nord. De fait, dans les carottes 04 et 08, au large d’Alger, 
parmi les rares quartz de 400 à 600 u., on trouve 8 à 44 % de grains ronds- 
mats, usés par le vent, et o à 32 % d’émoussés-luisants, usés dans l’eau. 
Les uns et les autres sont connus, entre autres, des plages et des dunes 
httorales d'Algérie; les ronds-mats sont très abondants (90 %) dans les 
erès de Numidie et dans le Miocène. 

D'un forage à l’autre et d’un niveau à l’autre, les minéraux lourds sont 
les mêmes, mais leurs proportions varient. Les minéraux de méta- 
morphisme sont rares, sauf le grenat et quelquefois l’andalousite. Dans les 
arottes 04 (37°00' N, 3°11°E, profondeur 2 4r7m) et 10 (39°35°N 


/ 


2 
or 


c 
4° 35" E, profondeur 2 810 m) dominent les apports du granite (zircon). 

Une carotte prélevée également au large de Bougie et étudiée par 
Jacques Bourcart (*) avait déjà montré la prédominance des éléments 
eranitiques (zircon, rutile, anatase). 

Dans les carottes 06 (35°00’ N, 30°00’ E, profondeur 2 620 m),07(37°03" N) 
3°21°E, profondeur 2 315) et 08 (35° 09° N, 3° 11° E, profondeur 2 710 m) 
on trouve surtout des amphiboles, épidotes et pyroxènes monocliniques. 
Le sondage 06 montre en outre des fragments de quartzite, de schiste, 


micaschiste, grès, gneiss et granite, toutes roches connues sur le littoral 


(e] 


A 


algérien voisin et à ses abords. 

Près des Baléares, dans la carotte 19, par 1850 m, dominent les quartz 
non usés (99 %); il s’y mêle des ronds-mats rares (1 9%), mais très nets, 
comme sur la terre ferme, aux environs de Barcelone, où l’un de nous 
a montré qu'ils sont remaniés du Trias (°). 

Un peu plus au Nord, dans la carotte 18, par 2 680 m, la présence de 
olaucophane pourrait indiquer un apport de Corse, où la glaucophane est 
signalée des schistes lustrés. 


En résumé, dans tous les sables examinés, de l'Est à l'Ouest de la 
Méditerranée, on ne voit pas de preuve d’apport du Sahara par le vent, 
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mais au contraire, en sus des projections volcaniques, un matériel qui 
peut provenir, en général, de terres émergées plus ou moins voisines. 


(*) S. Drrrux et À. Canzeux, Comptes rendus, 220, 1950, p. 1964; Med. Oceano. Inst. 
Gôteborzs, B, 6, 5. 1992. 
(2?) Au sens de Jacques Bourcart, dimension 6.13-0,02 mm. 
(5) À. Canaux, Bull. Inst. Egypte, 31, 1949, p- 177-180. 
) J. Bourcarr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 738. 
(5) À. Camxrtx, Pwbl. Inst. Géol. Miscel. Almera, Barcelone, 1945, p- 658. 


» 


CLIMATOLOGIE. — Sur la climatologie de Kerguelen. 


Note de M. Roserr GENTY, présentée par M. Pierre Lejay. 


L'ile de Kerguelen située par 49° de latitude Sud et 70° de longitude Est, 
est baignée par l'océan subantarctique qui constitue un véritable anneau 
maritime tout autour du Globe. 

Son climat procède à la fois de cette situation géographique particulière 
qui s'exprime par des extrêmes de température très rapprochés — 6° en 
hiver, + 12° en été, et de la proximité de la banquise à 1800 km de la 
grande île australe, Le Continent antarctique rayonne en effet des frigories 
qui font sentir leurs effets Jusqu'à la latitude 40° S environ, caractérisée 
par la limite des eaux chaudes (+ 12°) et eaux froides (+ 6°) franchie sur 
quelques dizaines de kilomètres seulement. C’est ce qui explique la tempé- 
rature relativement basse de Kerguelen pour sa latitude (celle de Paris 
dans l'hémisphère Nord). 

Cet immense réfrigérateur est conséquemment une zone naturelle de 
hautes pressions donnant évidemment naissance dans l’océan annulaire 

des dépressions nombreuses : approximativement une tous les jours 
pour un heu géographique donné, sans cependant engendrer ni orage ni 
cyclone. 

Mais si sur le plan général, Kerguelen jouit d’un climat parfaitement 
défini, du point de vue purement local il faut noter au moins une singu- 
larité curieuse. L'ile présente dans sa partie Ouest une véritable barrière 
montagneuse dont l'altitude varie de 500 à 1000 m. Ce relief s’étend à l'Est 
jusqu à la Péninsule Courbet dont il constitue la portion occidentale. 
La zone Est de la même péninsule formée d’alluvions glaciaires encore 
saturées d'eau 500%, dans la plupart des cas) est au contraire parfaitement 
plate et son altitude voisine du niveau de la mer. 

Or il est très fréquent que les nébulosités denses et nombreuses amenées 
par les vents d'Ouest consécutifs aux dépressions précitées s’arrêtent 
sur les reliefs d'amont et déterminent au-dessus de la plaine Courbet un 
plafond de quelques 500 m. Le phénomène est systématique et a fait 
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l’objet de nombreuses observations statistiques. D’aucuns ont prétendu 
qu'il s’agissait d’un Fœhn. Cependant le Fœhn est essentiellement et par 
définition thermodynamique puisque létat physique de l’atmosphère 
en mouvement se modifie en l’occurrence par compression et détente. 
Une telle hypothèse n’est done plausible que dans le cas d’une déflection 
de l’air affectant des différences d’altitudes notables : 3 000 à 4 000 m. 

À Kerguelen ces différences d’altitude ne dépassent guère 900 m en 
moyenne et il semble bien que les phénomènes en cause soient plus d’ordre 
dynamique que d’ordre thermodynamique. Les vents s’élèvent en altitude 
de quelques centaines de mètres par simple déflection mécanique. Les 
nébulosités les plus lourdes restent alors accrochées au relief. Les plus 
légères sont entraînées en altitude par le vent qui est lui-même laminé et 
présente donc un gradient de vitesse sensible selon une coupe en section 
droite. Il en résulte que : 

a. Au-dessous de la zone défléchie, l’air ne procédant point du système 
général, ne comporte aucune nébulosité particulière, d’où le plafond de 
500 m déjà évoqué; 

b. Les nuages entraînés par le vent défléchi s’étirent en longueur en 
fonction du gradient précité; 

c. L’étirement considéré peut aller jusqu’à la dislocation de la nébulosité 
et à la séparation des nuages les uns par rapport aux autres laissant ainsi 
apparaître assez fréquemment le ciel bleu. 

De telles dispositions à caractère local ne laissent pas de présenter un 
sérieux intérêt du point de vue de l’éventuelle exploitation aérienne de 


l’île. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de quelques sucres sur la germunation des 
spores et la croissance des prothalles d’Athyrium Filix femina Roth en culture 
aseptique. Note de M. Henri Courger, présentée par M. Raoul Combes. 


Le milieu de culture utilisé est la solution de Knop à partir de laquelle 
nous avons préparé des solutions contenant des sucres (pentoses, hexoses) 
à diverses concentrations. Les concentrations des différents sucres sont 
équimoléculaires. 

Dans la série des pentoses, nous envisageons l’action des d-xylose, 
l-xylose, d-ribose et l-arabinose; dans celle des hexoses, l’action des 
d-glucose, d-fructose, d-mannose, /-rhamnose et galactose. 

Dans chaque série de tubes, nous avons repiqué des prothalles âgés de 
trois semaines à un mois et nés de spores semées aseptiquement dans la 
solution de Knop stérilisée. Un tube de chaque série a été réservé à l’ense- 
mencement de spores groupées dont la germination s'effectue plus faci- 
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lement que celle des spores isolées. La durée des cultures a été de 8 mois 
pour les pentoses, de 6, Q mois où 1 an pour les hexoses. 


A. Penroses. — Les concentrations essayées pour chacun d’eux, sont les 
suivantes : 0,001, 0,005, 0,01, 0,02, 0,0, 0,1, 0,5, 1, 2, 9 et SN 

1° d-ribose. — Aucune germination de spores et aucune croissance des 
prothalles repiqués n’est observée. 

2° l-arabinose. — Aucune germination n’est obtenue. Quelques prothalles 
repiqués dans les tubes à 0,005, o,o1 et 1,3 % ont survécu sans se développer. 

3° d-æylose. — Pour les concentrations de 0,001 à 0,01 %,, les prothalles 


présentent un aspect et des dimensions anälogues aux prothalles des tubes- 
témoins, mais, de plus, portent des organes sexuels : archégones à 0,001 
et o,o1 % et anthéridies à 0,005 %. À 0,02 % les germinations et les pro- 
thalles repiqués se présentent comme des travées de filaments, parfois 
sans contact entre elles. Les cellules sont arrondies, presque globuleuses. 
À partir de 1 % les spores émettent un tube germinatif de même taille 
qu'elles; les prothalles repiqués meurent. 

4 Lxylose. — Les prothalles repiqués s’y développent à peine et leurs 
dimensions restent inférieures à celles des prothalles obtenus par ger- 
munation. Ces derniers, même aux plus faibles concenirations se présentent 
sous forme de travées de cellules arrondies, globuleuses, comparables aux 
prothalles cultivés dans la solution de d-xylose à 0,02 %. 

Les résultats comparatifs des essais de culture réalisés dans la solution 
de Knop additionnée de d et l-xyloses, sont consignés dans le tableau 


suivant 
CONCENIPATONS NE OMAN EME EMEA MNNUNTES M QE Een 1 AE GX 5 
: FES E NEe LEURe N N N NN AN Mu Mu TM 0.000 
d=xvlose. HA : un 29 Q È : 
; CRE ARE LE h4,4 TC TO O0 9000 — 29 DS OOMOMEO 
D ARC OUR ACCRA À M M M EM DONTSENERIENTENC NON 0 RO 
I-xylose.: | nn . 
‘ CRETE NS NP APE NP PO MEN — DIM OMMNONNTO 


G; germination des spores (N, identique au témoin; AN, inférieure au témoin; M, médiocre; TM, 
presque nulle). 
C, croissance des prothalles repiqués : 


44,4 = rapport % = Nombre de prothalles vivants x 100 
Nombre de prothalles repiqués 


B. Hexoses. — 1° l-rhamnose. — Après six mois de culture nous n’obte- 
nons aucune germination. Un seul prothalle repiqué a survécu, mais sans 
se développer. 

2° galactose. — Après neuf mois de culture, aucun prothalle repiqué ne 
s’est développé. Les cellules se sont légèrement vésiculisées. Par contre, 
les spores germent aux concentrations de 0,01, 0,02, 0,00.,10,1040 200 
et 2 %, engendrant des prothalles dont le plus vigoureux n’est formé que 
de travées de cellules arrondies. À mesure que la concentration augmente, 
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les cellules deviennent globuleuses, ovoïdes. À 5 et 7% la membrane 
de la spore se rompt mais le tube germinatif est à peine apparent. 


3° d-mannose. — Dans les solutions à 0,01, 06,05 et 0,1 %, la germination 
est comparable à celle des témoins mais les prothalles repiqués sont plus 
volumineux. À 0,5, 1, 2 et 3 %, germination et croissance s'effectuent plus 
lentement et la taille des prothalles reste inférieure à celle des témoins. 


4° d-glucose. — La gamme des concentrations de ce sucre est la même 
qUOCÉLIBQU J=ITUCLOSE. SOLL : 0,0, 1: 1,9: 2, 2,9, 9, 4,:D; 0 761.0 Jo: 

Le pourcentage des germinations n’est supérieur au témoin que jus- 
qu'à 2 %. Dans les solutions contenant moins de 2 % de glucose, les pro- 
thalles repiqués prolifèrent activement, donnant de nombreux prothalles- 
fils qui, apparaissant tout autour du prothalle initial, donnent à l’ensemble 
l’aspect d’une rosette. Au-delà de 2 % les prothalles repiqués prennent une 
teinte vert-foncé, tandis que les prothalles issus des spores, restent fila- 
menteux. 


Au bout d’un an, les prothalles ont été pesés après essorage entre deux 
feuilles de papier-filtre. 

5° d-fructose. — Jusqu'à 4 %, germination des spores et croissance des 
prothalles sont considérablement supérieures aux témoins. Les prothalles 
repiqués acquièrent par l’apparition de prothalles-fils, laspect d’une 
rosette, mais parfois la prolifération est si intense que le prothalle devient 
un véritable massif charnu, se moulant sur les parois du tube dont :l 
épouse la forme. Après 4 % aucune germination, ni aucune croissance 
n’est obtenue. 

Au bout d’un an, les prothalles ont été pesés après essorage entre deux 
feuilles de papier-filtre. 

Le tableau ci-dessous groupe les résultats obtenus avec le d-glucose et 
le d-fructose 


Poids moyen (mg). Pourcentage des germinations. 
(DES Glucose. Fructose. Glucose. Fructose. 
7 à : f ‘ fe 
OANOPI EAN. 2,10 DALO DU DIN 
Le . o re DRM = 29 99 
DDR ce Serie nue Lo 900,29 D) OS) 
k ; 
RENE MS NS SION 94,08 424,4 D 09 42 
L< DE Æ 52) >") 
RON 0 era Eee DE 209,9 V9 ,99 — 
: 5 re / a Ve 
DST ER ET Mit 09,79 291,9 21,42 06 ,66 
PRÉ cat cite tac CT LC — 209,0 — 66,66 
DR Ce dE à 1 - 11,28 DOM 
ee A RTS à at e néghigeable 74:00 2,88 D 
See en négligeable 0 — 0 
NI NS ne (®) 0 o O0 
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En résumé, les quatre pentoses ajoutés à la solution de Knop inhibent 
la germination des spores et la croissance des prothalles d’Athyrium Filix 
femina. Seul le d-xylose, aux très faibles concentrations, semble accélérer 
le cycle végétatif des prothalles qui deviennent sexués. Encore ne faut-il 
envisager dans ce cas qu'une réaction de la plante qui réduirait ce stade 
gamétophytique ? 

Parmi les cinq hexoses étudiés, le l-rhamnose et le galactose sont net- 
tement inhibiteurs. Le cas du d-mannose est particulier puisqu'il paraît 
activateur de croissance, puis inhibiteur au-delà de 0,1 %. Le d-glucose 
et le d-fructose sont activateurs jusqu’à 2 % pour le premier et 4 % pour 
le second. Les concentrations plus élevées sont toxiques aux prothalles. 

Les travaux de G. Hurel-Py (‘) sur Alsophila australis, ont montré 
que le fructose entrave, même aux faibles concentrations, la croissance 
de cette Fougère. D’après nos résultats, ce sucre agit différemment sur 
Athyrium Filix femina. 


(!) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1119; 241, 1955, p. 1813. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les acides aminés libres du Blé. 
Note de M. Juces CaRLEs, présentée par M. Raoul Combes. 


Les acides aminés libres varient beaucoup suivant les organes et l’âge du blé. Les 
variations dans l'importance respective de chacun de ces acides aminés ou dans celle 
de leurs groupes nous renseigne sur l’activité physiologique du blé et sur sa biochimie. 


Plusieurs centaines de chromatographies sur papier nous ont permis 
de nous faire une idée assez précise sur les acides aminés libres du blé. 
Rien de bien nouveau du point de vue qualitatif : on y trouve, à côté 
de la glutamine et de l’asparagine, la plupart des acides aminés communs, 
l'acide glutamique, l’acide aspartique, l’alanine, l’acide y-aminobutyrique, 
la sérine, la valine, les leucines, la phénylalanine, la thréonine, le glyco- 
colle, la tyrosine, la lysine, l’histidine, l’arginine, la proline, la B-alanine, 
la cystine. 

Cet ensemble, que nous livrent par élution les colonnes de résine échan- 
geuses de cations, forme un groupe assez homogène auquel se mêlent parfois 
quelques peptides basiques dont nous ne tiendrons pas compte 101. 

De cet ensemble émergent les trois premiers acides aminés, l'acide 
glutamique, l’acide aspartique et l’alanine. Ils se classent tout à fait à 
part soit par leur abondance, soit par leur importance, puisqu'on admet 
communément que, grâce à l’amination désoxydante, ils sont sur la grande 
voie de la pénétration de l'azote dans la plante, à partir des acides céto- 
glutarique, oxaloacétique et pyruvique; un certain équilibre entre leurs 
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proporüons peut s'établir par voie de transamination, et les principales 
voies de synthèse des divers acides aminés commencent à ces trois sources. 
Nous sommes donc amenés à diviser cet ensemble en trois groupes, celui 
des amides, celui des trois principaux acides aminés et celui qui groupe 
tous les autres. 

Le groupe des amides est très important dans la jeune plante, surtout 
lorsqu'elle est bien approvisionnée en azote : il arrive à représenter le 
tiers de l’ensemble, tandis qu’au moment de l’épiaison et de la plus grande 
activité photosynthétique il passe par un minimum et n’en représente 
plus que le vingtième dans les limbes et les gaines, le dixième dans les 
tiges et les jeunes épis. Dans la plante müûürissante, l'importance des amides 
augmente à nouveau et remonte au cinquième de l’ensemble. 

Le groupe des trois principaux acides aminés représente à lui seul environ 
la moitié de l’ensemble, entre 4o et 60 % d'ordinaire. Cette importance 
relative varie en même temps que la richesse totale en protides et augmente 
avec l’abondance de ceux-ci : au moment de l’épiaison, par exemple, leur 
taux est le plus fort dans le limbe des feuilles, où le taux de protides est 
voisin de 7 % du poids frais, un peu plus faible dans les gaines où ce taux 
est voisin de 4 %, mais il baisse beaucoup dans la tige, où le taux 
voisine 1,5 %,et surtout dans l’épi en formation bien que son taux soit 
voisin de 3 % car interfèrent 1c1 les processus d’accumulation. 

Le troisième groupe, celui des autres acides aminés, oscille aux environs 
du tiers de l’ensemble. Cette relative stabilité provient de ce que les deux 
premiers groupes varient ordinairement en sens inverse l’un de l’autre. 

Quelques remarques s'imposent lorsque nous considérons individuel- 
lement chacun des amides et des acides aminés. 

L’asparagine est abondante pendant le tallage : elle domine nettement 
dans les racines et même dans les minuscules jeunes tiges. Dans les gaines 
et les limbes, elle n’est plus le premier élément et cède la place à l’acide 
glutamique, tout en l’emportant de beaucoup sur la glutamine. 

La glutamine domine partout ailleurs sur l’asparagine, dans les tiges 
de blé mûr surtout. Au cours de la végétation, cette dominance est plus 
grande dans les parties où sont synthétisés les matériaux que dans celles 
où ils s'accumulent : l’asparagine domine à nouveau dans les grains mûrs. 

Cette sorte d’opposition se retrouve entre l'acide aspartique et l’acide 
glutamique, avec la différence que l’acide glutamique l'emporte régu- 
lièrement, sauf dans le grain mûrissant où l’aspartique finit par dominer 
d'autant plus que le grain est plus mûr. Signalons aussi qu’à la fin d’une 
période de fortes gelées nous voyons dominer lacide. aspartique en 
compagnie de l’asparagine. 

L’alanine est toujours très importante et dispute souvent la première 
place à l’acide glutamique. Le fait qu’elle migre beaucoup moins que cet 
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acide, lui permet de dominer dans tous les organes qui sont one 
d’émigration, tandis que l’acide glutamique domine dans les heux d immi- 
oration : au moment de lépiaison, par exemple, l’acide glutamique 
l'emporte toujours dans la tige et le jeune épt, la plupart du temps dans 
les gaines, tandis que dans le limbe des feuilles l’alanine domine ordi- 
nairement. Dans le blé mûrissant, l’alanine l’emporte toujours et de beau- 
coup, dans les tiges où l’activité synthétique est faible tandis que 
s’accomplissent les dernières migrations; elle l'emporte même dans Île 
grain, surtout lorsqu'il est mûr, car l'acide glutamique libre diminue dans 
la mesure même où diminue l’activité synthétique. 

Un autre acide aminé pourrait être un bon critère de l’activité synthé- 
tique, le y-aminobutyrique, qui n’est autre qu’un acide glutamique décar- 
boxylé et qui serait en équilibre avec celui-ci, compensant la trop grande 
acidité de ce diacide (pH 3,22) par son pH presque alcalin (7,2). Il abonde 
dans tous les organes où la végétation est active, diminue dans la plante 
mûre et disparaît dans le grain totalement mûr. 

Il est intéressant de comparer ces acides aminés libres avec ceux qui 
constituent les protides du blé : les deux principaux sont pour le grain 
la gluténine et la gliadine; tous les acides aminés y sont (pas les amides) 
dans des proportions très différentes de celles auxquelles nous ont habitué 
les acides aminés libres. 

L’acide glutamique prend une énorme importance (46 % de la gliadine 
et 38 % de la gluténine) tandis que l’acide aspartique et l’alanine sont 
noyés dans la masse des autres. Ces derniers ne devraient-ils pas leur 
dominance dans le grain mürissant au fait qu’ils seraient un peu délaissés 
dans la synthèse finale ? Peut-être même servent-ils de matière première 
à la synthèse de l’acide glutamique par l'intermédiaire de la transamination. 

De telles constatations nous ouvrent un jour nouveau sur le rôle des 
acides aminés dans la physiologie de la plante et sur leur importance qui 


n’est vraisemblablement pas proportionnelle à leur abondance parmi les 
acides aminés libres. 


PHYSIOLOGIE VEGÉTALE. — Les substances de croissance de l'extrait laiteux 
de mais immature. Note de M. Girnas BEAUCHESNE, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Les cultures de tissus de Topinambour ont permis de déceler dans l'extrait laiteux 
de maïs immature la présence de trois groupes de substances actives sur la croissance 
de ces tissus. Les essais avec la moelle de Tabac permettent en outre d’affirmer que 
deux de ces substances, ou groupes de substances, agiraient surtout sur la division 
cellulaire, le troisième agissant plus spécialement sur l’élongation des cellules. 


Nos expériences précédentes (1), (?), (*), (*) nous laissaient prévoir l’exis- 
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tence de plusieurs facteurs de croissance différents, dans l’extrait laiteux 
de grains de maïs immature. Les techniques que nous avons utilisées, 
tant au point de vue de la séparation des substances elles-mêmes que des 
essais biologiques pour les mettre en évidence, ne permettent plus de 
doute à ce sujet. 

Les résines synthétiques échangeuses d'ions : « Dower 50 », « Permutite C 
50 D», pour les cations ; (Dowex 2», (Déacidite À 300 D», cAmberlite IR 4B», 
pour les anions, mettant en jeu les réactions fonctionnelles des substances à 
isoler, sont à la base des techniques employées au cours de ces recherches, 
dont les détails seront exposés ultérieurement. Les solvants organiques n’in- 
terviennent que pour parfaire les séparations obtenues à l’aide des échan- 
geurs d’ions. Toute utilisation des précipitations mereuriques ou plom- 
biques, et, en général, toute introduction dans notre extrait de substances 
toxiques ou risquant de le dénaturer, ont été systématiquement écartées. 
En 1955-1956, le « test » de culture de tissus de Topinambour sur milieu 
de R. Heller (°), nous a permis de mettre en évidence trois groupes de 
substances réparties dans trois fractions bien délimitées. 

Soit À, B, C, ces trois groupes de substances; nous avons constaté 
qu'aucun d’eux introduit seul dans les mieux de culture, ne redonne 
Pactivité de l’extrait de maïs brut. Par contre, certaines combinaisons 
ont montré une activité supérieure à celle de lextrait de maïs total. 
Chaque fraction étant ramenée au volume de lextrait initial, les concen- 
trations sont indiquées en pour-cent du volume du milieu de culture. 
Le tableau ci-dessous présente les résultats d’une expérience typique, 
parmi d’autres séries de culture, tous les résultats étant dans le même 
sens. Les chiffres donnés sont des coeflicients d’accroissement, calculés 
comme suit : le poids frais en fin de culture est rapporté à 1000 mg de 
tissus frais au départ de l’expérience, pris comme unité. Ainsi, un témoin 
sans auxine qui donne en fin d'expérience 1200 mg de tissus frais, sera dit 
avoir un coeflicient d’accroissement de 0,2. 


Calculés de cette manière, voici les coefficients d’aceroissement obtenus : 


Témoimsansanminere net RU CR NS ne a Se tr. 0,2 
Témoin avec auxine, (acide 5-indol-acétique, 2,8.10-TM}1)....... ONE) 
PR RE OL ADO ee à ee lot De «eve + en 6.8 
CHOEUR IE TO NME RNERTE RAM PE RIENT, MERE 6.6 
» NON ane fe dat -Me 0rR do SOA DE 
» Bec HORS PRE te 2. ns frd es 
» PRO PT AUX ba de rer LD à DONNER 5,2 
» ATOME fraction BITO 20. 0 10. US EN 7,4 
» Aro EtrastionsB:10% +auxine 1.411 JE I CHIE 8: 
» nl OM LE + dont nier ch AMENER 4,6 
» COMPARE 2-00 UE CT. 1,9 
» (Cie LA + fraction A 104 MR ce cute tn UT SO 6,8 
» CGro/Miraction" A'HOT/-EF auxine UMR AMEN A: 6,0 


) 
CRmdon meESerrestre (IA NET") te) 
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La fraction À apparaît comme la plus active. En présence d’auxine elle 
dépasse même un peu l’activité de l'extrait total, et de beaucoup, en présence 
de la fraction B et d’auxine. La fraction C serait probablement parente 
de l’auxine. . 

Si le «test » des cultures de tissus de Topinambour permet de répartir 
l’activité générale de l'extrait de maïs étudié, en trois groupes de 
substances, et de comparer l’activité de ces substances avec celle de l’'auxine 
d’un point de vue quantitatif, il ne présente cependant pas de réponses 
spécifiques des différentes substances de croissance. Dans le but d'obtenir 
de telles réponses, nous nous sommes adressés au «test » de la moelle de 
Tabac étudié spécialement par John R. Jablonski et Folke Skoog (°). 
Moins « spectaculaire » peut-être que celui du tissu de Topinambour, 
il est plus précis, car il permet de différencier l’action de substances d’élon- 
vation cellulaire, de celle de substances de division cellulaire. Skoog et 
ses collaborateurs ont utilisé le tissu médullaire tantôt sans trace de 
cambium, et tantôt, semble-t-1l, avec un reste de zone génératrice. Pour 
les recherches rapportées ici, les deux conditions, avee et sans cambium, 
ont été étudiées. À la fin des expériences, les comparaisons entre les 
cultures ont porté non sur les poids frais, mais uniquement sur les diffé- 
rences anatomiques que révélaient les coupes pratiquées sur les cultures. 

Quoique nos expériences aient été faites avec des tabacs trop âgés pour 
que les conditions soient les meilleures, les différences de réponse sont 
telles qu’en regardant simplement les coupes, on peut savoir s’il s’agit 
d’un tissu ayant poussé sur telle fraction de l’extrait de maïs, sur telle 
autre, où sur un milieu ne contenant que de l’auxine. 

L’auxine, dans les conditions où nous avons opéré, ne provoque que peu 
ou pas de divisions cellulaires, mais par contre une élongation assez consi- 
dérable, et cela, que le tissu médullaire soit ou non accompagné de cambium. 
Lorsque, dans ces expériences, nous nous sommes adressés à des tissus 
comportant une trace de zone génératrice, les réponses obtenues ont été 
plus rapides et plus spectaculaires, mais de même qualité que celles obtenues 
avec le tissu de moelle seule. 

Ce € test » de Skoog permet d'affirmer que la fraction À agit comme une 
substance de division cellulaire, car le parenchyme médullaire eultivé sur 
un milieu contenant cette fraction, répond par des divisions cellulaires 
intenses au niveau des deux ou trois premières assises de cellules. Les 
cellules néoformées sont beaucoup plus petites que les cellules préexis- 
tantes du parenchyme, dont souvent elles remplissent la cavité. Approxi- 
mativement on à pu calculer que ces cellules étaient environ 60 fois plus 
petites que les cellules du tissu initial. L’adjonction d’auxine augmente 
l’activité de cette fraction, mais ne semble pas augmenter beaucoup la 
grandeur des cellules formées. Une des concentrations optimales en auxine 
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indiquée par Skoog pour ce test étant 2 mg d'acide indolacétique par litre, 
c'est cette concentration que nous avons utilisée. 

Dans ces expériences avec la moelle de Tabac, les fractions B et C, 
qui avaient chacune montré une activité propre avec le Topinambour, 
se sont trouvées mélangées accidentellement dans le milieu de culture. 
Le tissu a réagi à ce mélange de fractions par une prolifération cellulaire 
dont on ne saurait dire si elle est plus ou moins intense que celle obtenue 
avec la fraction A. En effet, le tissu formé est très volumineux, mais les 
coupes révèlent en même temps qu’une active division des cellules, une 
importante élongation à peu près isodiamétrique. 

La résultante de ces deux actions est un tissu en apparence € gorgé » 
d’eau, spongieux, et par suite extrêmement fragile, tout à fait opposé à 
ce que donne la fraction A, qui donne un tissu extrêmement ferme 
Ici, les cellules néoformées apparaissent toujours à côté, — et non à l’inté- 
rieur —, des cellules du parenchyme préexistant. Nous savons déjà que 
l'extrait de maïs contient des substances de type acide 5-indolacétique, 
et les essais avec le Topinambour nous avaient fait situer ces substances 
dans la fraction C. Dans ces expériences avec le Tabac, l’auxine seule 
n'ayant Jamais provoqué de divisions cellulaires décelables, nous pensons 
pouvoir attribuer à la fraction B la responsabilité des divisions cellulaires, 
et à la fraction C celle de l’élongation. L’action de ce mélange n’est pas 
modifiée par l’adjonction d’auxine. Dans ces expériences, lextrait de maïs 
et ses fractions ont été étudiés à la concentration de 15 % en volume. 


) G. NËTIEN, G. Beaucnesxe et C. Mexzrer, Comptes rendus, 233, 1951, p. 92. 
) G. Nèmiex et G. BEAUCHESNE, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1306. 
3) G. NËrEx et G. BEAUCHESNE, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1026. 
) G. NÉTIEN et . BEAUCHESNE, Ann. Biol., 30, 1954, p. 197-183. 
) Thèse, Fac. Sc. Paris, 1953. 
) Physiologiu “nine 7, 1954, p. 16-24. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Æffets cylologiques du gel luvernal dans les 
feuilles d’'Iris Germanica. Note de M. Louis GENEvEs, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Pendant le froid hivernal. le cytoplasme, le chondriome et même les noyaux de la 
plupart des cellules foliaires d’Iris subissent des troubles réversibles. Ces phénomènes 
surviennent aussi bien dans les cellules qui ne se contractent pas en perdant de l’eau 
que dans les cellules les plus vacuolisées, qui se contractent fortement. 


On sait depuis Wiegand (!) que dans les bourgeons d'arbres qui résistent 
au froid de l'hiver, des cellules se contractent en perdant de l’eau qui va 
se congeler dans les espaces intercellulaires. Lors du dégel, l’eau de fusion 
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pénètre dans les cellules toujours en vie et dont le contenu reprend son 
volume initial. Par contre, on ne connaissait pas les modifications intra- 
cellulaires qu'implique une telle réaction: Nous les avons étudiées dans les 
feuilles d’/ris Germanica qui ont subi naturellement en février et mars 1950 
des températures basses (-— 2 à — 15° C) et prolongées (plusieurs semaines). 

Comme dans les bourgeons d’arbres, de la glace s’aceumule dans cer- 
tains territoires très précis de ces feuilles: elle est intratissulaire et extra- 
cellulaire : elle distend les deux assises superficielles (fig. 1, as) qu’elle sépare 
des tissus sous-jacents (€). Des poches se constituent (g), séparées par les 
massifs de selérenchyme attenant aux faisceaux eribro-vasculaires. Quand 
on arrache les assises superficielles, les masses de glace apparaissent comme 
des lamelles disposées régulièrement en files longitudinales. Placées sur les 
deux faces (externe et interne), elles sont d'autant plus volumineuses que 
la feuille est plus âgée. Elles peuvent alors confluer séparant complètement 
les cellules épidermiques et sous-épidermiques des tissus internes (fig. 1, 
feuilles externes). 

Sous l'influence du froid, de l’eau sort des cellules vivantes, envahit 
certains méats sinon tous, et se congèle dans les tissus mais ne diffuse pas 
en dehors des feuilles. 

Le contenu des cellules qui perdent de l’eau se rétracte et se détache 
de la paroi cellulosique. Les vacuoles se réduisent : le eytoplasme s’alvéo- 
hse et devient plus colorable (fig. 4). Les chondriosomes, plus courts,souvent 
gonflés ou même vésiculisés (fig. 4) se teintent d’une façon inégale, indice 
de changements des propriétés de leur substance. Dans un grand nombre 
de noyaux (mais pas dans tous) les trabécules chromatiques ténus font 
place à des travées plus courtes, moins nombreuses, qui évoquent parfois 
des chromosomes en formation (fig. 2, f). Toutefois ces filaments sont 
irréguliers, fréquemment anastomosés, et en général groupés contre la 
membrane nucléaire; certains se prolongent vers l’intérieur du noyau, 
région devenue pauvre en chromatine (r). Souvent les nueléoles sont aussi 
dans les régions périphériques. La membrane nucléaire est intacte ou 
légèrement déformée. De tels noyaux appartiennent à des cellules vivantes 
et leurs altérations demeurent réversibles (fig. 3). On ne doit pas confondre 
de tels troubles avec ceux qui surviennent quand la cellule meurt. La 
chromatine se condense alors en grosses travées irrégulières, le noyau se 
vacuolise, la membrane nucléaire se déforme. Ces modifications définitives. 
déjà décrites par les auteurs précédents [Matruchot et Molliard (?) et par 
nous-même (*)]se retrouvent d’ailleurs dans les cellules d’Jris tuées par 
le froid. 

À la fin de la période de gel, les poches de glace se résorbent à peu près 
toutes en même temps. Dans les cellules demeurées vivantes, le cyto- 
plasme s'étend à nouveau contre la paroi cellulosique:; il redevient peu colo- 
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Fig. 1, 4 à 7. — Fixation Regaud, coloration hématoxyline. 
Fig, 2, 3. — Helly, Feulgen. 
Fig. r. — Coupe transversale faite près de la base dun Iris en hiver (— 4°C) dans le bourgeon terminal. 
Fig. 2. — Noyau de cellule parenchymateuse fixé à — 6°C. 
Fig. 3. — Noyau analogue à + 12°C, après le dégel. Fig. 4. — Cellule de parenchyme à — 4°. 
Fig. 5. — Cellule semblable à + r2°, après le dégel. 
Fig. 6. — Parenchyme vasculaire à — 4°. Fig. 7. — Parenchyme vasculaire à + 12°, après le dégel. 


g, lacunes remplies de glace; as. assises superficielles (épiderme + assise sous-épidermique); #, tissus 
internes; /, filaments chromatiques épais; #r, fins trabécules de chromatine; 7, région centrale 
presque dépourvue de chromatine; cy, cytoplasme; ch, chondriosomes: /ch. chondriocontes. 
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rable (fig. 5), les vacuoles reprennent leurs dimensions initiales. Les 
chloroplastes sont peu affectés: les chondriosomes gonflés ou vésiculisés 
reviennent à l’état de chondriocontes hétérogènes et ramifiés (fig. 5). Les 
trabécules chromatiques, plus fins, et les nucléoles ne sont plus localisés 
dans la seule région périphérique du noyau, mais se répartissent dans tout 
son volume. Sous l'influence du froid hivernal tous les tissus ne réagissent 
pas d’une manière identique. Ainsi le contenu des cellules pauvres en 
vacuoles (parenchyme vasculaire, méristème, etc.) se contracte moins, ou 
même ne se détache pas des parois (fig. 6). Malgré cela le cytoplasme, le 
chondriome et le noyau sont affectés de la même facon que dans les cellules 
très vacuolisées. Les altérations des constituants protoplasmiques ne 
dépendent done pas entièrement de la quantité d’eau qui s'échappe des 
cellules. Ces variations quantitatives portent essentiellement sur les 
vacuoles mais ne retentissent pas sur la matière vivante qui réagit de 
son côté assez uniformément. 

Les modifications réversibles du cytoplasme et du chondriome déjà 
observées sur d’autres matériels soumis au froid artificiel (*) semblent 
générales. Par contre les structures du novau des tissus différenciés s’étaient 
révélées stables tant que la cellule demeurait en vie. Les recherches sur 
l’Jris montrent qu’elles peuvent subir aussi des troubles passagers. Il faut 
souligner que ces altérations apparaissent dans un végétal très résistant 
soumis aux conditions naturelles. Il est vraisemblablement difficile de 
réahser dans le laboratoire, des traitements suffisamment comparables 
pour obtenir les mêmes altérations réversibles. 


(*) Bot. Gas. #1, 1906. P- 353-424. 
() Rev. Gén. Bot.. 1%, 1902. p. 401. 
(5) GExEvES, Rer. Cyt. Biol. Vég.. 16, TILL 1955. 


ANATOMIE. — /xmorplusme sexuel de la ceinture peleienne d'un Marnnifère 
Insectivore, Galemys pyrenaicus G. Note de M. Awroixe PEyRE, transmise 


par M. Albert Vandel. 


La ceinture pelvienne des Mammifères Insectivores comprend trois types : 
symphyse pubienne longue, ischiopubienne (Macroscelidés, Tupaidés), 
symphyse courte, uniquement pubienne (Tenrecidés, Érinaceidés), absence 
de symphyse (Soricidés, Talpidés). Chez les Talpidés cependant, la sous- 
famille des Desmaninés présente un arc pelvien, très grêle, reliant les deux 
extrémités 1schio-pubiennes. Son évolution morphologique et histologique 
dans les deux sexes chez l'espèce francaise peut se résumer schématiquement 
dans le tableau suivant ; 


Morphologiquement, cette évolution peut s’apprécier chez la femelle par 
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simple palpation au niveau de Pare pelvien; consistance dure et nette 
chez l’immature, légère fente centrale chez le prépubère, large espace chez 
l'adulte. Chez le mâle l'arc pelvien est toujours dur, ce qui permet chez 
les individus adultes la reconnaissance des sexes sans examen des organes 
génitaux externes. 
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[Histologiquement, on assiste dans les deux sexes à une évolution parallèle 
el irréversible. À l’ostéolyse de la femelle s'oppose l’ossification du mâle. 
Les zones d’ostéolyse et d’ossification se situent aux mêmes points de Parc 
pelvien; on retrouve dans la phase préterminale des deux processus des 
vestiges cartilagineux dans la partie centrale de Parc. Chez la femelle, 
ces processus se manifestent au moment précis où apparaissent les premiers 
follicules primaires dans le cortex ovarien qui marquent l’apparition de 
profonds remaniements dans la gonade : prédominance des éléments à 
potentialités femelles sur les éléments à potentialités mâles (")}. Chez le 
mâle, ces processus sont en rapport avec le développement général de 
l'appareil génital et plus particulièrement des testicules. Dans les deux 
sexes l’évolution est terminée à la première période de reproduction. 

L'évolution postembryonnaire de l’are pelvien chez le Desman montre 


donc : 
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a. la présence d’un caractère sexuel secondaire très sensible aux hormones 
sexuelles conditionnant la puberté; 

b. la persistance chez la femelle immature d’un are pelvien du type mâle. 

Les données de l'anatomie comparée ont permis à W. Leche (*) et surtout 
à C. Puisségur (*) de mettre en évidence le caractère embryonnaire du 
bassin du Desman adulte par rapport à celui de la Taupe. La soudure 
incomplète des apophyses épineuses des vertèbres sacrées, l'absence de 
zone ossifiée rattachant l’acetabulum au sacrum accentuent l’évolution 
tardive de la ceinture pelvienne. Connaissant l’action modelante des 
sécrétions hormonales embryonnaires sur les caractères sexuels somatiques, 
ces considérations suggèrent l'interprétation suivante 

— dans une première phase embryonnaire, la flexion dans le sens mâle 
de l’ensemble de l’appareil génital (!), (*) retentit sur l'arc pelvien; 

—— dans une deuxième phase postembryonnaire, les premiers signes de 
la maturité sexuelle déclenchent les processus différentiels responsables du 
dimorphisme adulte. L'étude embryologique et expérimentale d’un tel 
synchronisme gonade-are pelvien permettra de vérifier cette hypothèse 
et d'analyser les facteurs qui interviennent dans son évolution. 

En résumé, l'arc pelvien est un caractère sexuel secondaire dont le déter- 
minisme embryonnaire et postembryonnaire semble étroitement lié aux 
sécrétions endocrines des gonades. 


1 
(?) Vet. Akad. Handl., 1883. 

(5) Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 67, 1935, p. 163-223. 
(A: Peyre, Bull. Soc. Zool. Fr., 80, 1955; p: 132-138. 


PHYSIOLOGIE. — Sur les propriétés physiologiques de certains pollens et 
spécialement sur un principe hyperglycémiant. Note de M. R£éux Cnauvix, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Les pollens récoltés par les abeilles contiennent une substance qui excite la 
croissance des animaux supérieurs et modifie leur métabolisme des glucides. ainsi 
qu'un antibiotique actif êx vivo et in vitro sur diverses souches entériques. 


Le pollen constitue pour les Abeilles Paliment azoté unique; elles le 
récoltent en grande quantité, et en fixent de volumineuses pelotes sur 
leurs pattes postérieures ; une grande partie de ces pelotes peut être prélevée 
devant les ruches à l’aide de divers artifices mécaniques (R. Chauvin; 
R. Chauvin et J. Louveaux) (‘). Il se trouve que ce pollen, ajouté au 
régime des souris, manifeste une série d’actions physiologiques intéres- 
santes,. 
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Tout d’abord, il'accélère notablement la croissance même si les sujets 
reçoivent un régime équilibré, riche en azote et en vitamines hydro- 
et liposolubles; et cette accélération se produit à des taux où l'apport 
supplémentaire en azote ou en vitamines n’est pas en cause. Le principe 
accélérateur est fixé sur les albumines du pollen, il est thermolabile et 
s’altère lentement en présence d’eau. De la fraction des albumines, qui se 
trouve en moyenne au taux de 1,2 % dans les pollens, on peut retirer par 
les bases concentrées, une fraction qui retient à peu près toute l’activité. 
Lorsqu'on évapore cette fraction à see et qu’on la reprend par Peau, les 
propriétés de précipitation (acides, sels de métaux lourds, eté.) font 
songer qu'il pourrait s'agir d’un polypeptide; mais il est encore impossible 
de dire s’il faut rattacher toute Pactivité à un corps de ce type, ou à d’autres 
substances qu’il a pu adsorber. J’ignore aussi à peu près tout du méca- 
nisme de l'accélération de croissance. Il m'est apparu toutefois que les 
régimes au pollen provoquaient une légère diminution de la consommation 
pondérale de nourriture jointe à une augmentation de poids excédant celle 
des témoins; somme toute, une hausse de l’indice d’efficacité nutritive. 

M. Gatineau (*) a noté d'autre part que les souris au pollen présentaient 
très fréquemment une accumulation massive de glycogène dans le foie, 
et cette augmentation, comme nous avons pu le constater ultérieurement, 
se joint à une hyperglycémie nette, qui cesse 24 à 48 h après le transport 
sur régime normal. Cette substance hyperglycémiante paraît très voisine 
de celle qui accélère la croissance (fraction des polypeptides). On peut 
d’ailleurs administrer par sonde œsophagienne, et l’on obtient l’hyper- 
olycémie une heure après. 

Ajoutons que les principes actifs ne se trouvent pas au même taux 
dans tous les pollens: par exemple, on les rencontre surtout dans ceux 
de Coquelicot, d'arbres fruitiers, de Ciste, d’Éricacées et de Châtaigniers : 
ceux de Maïs, de Pissenlit et de Trèfles en contenant beaucoup moins. 
Enfin, le maintien pendant un temps fort long (deux générations) sur 
régime au pollen (et même sur pollens purs) ne paraît pas incommoder 
notablement les souris. 

Je rappellerai aussi qu'un antibiotique a pu être isolé des pollens 
(R. Chauvin et P. Lavie) (*). IL est actif spécialement sur Proteus, Salmonella, 
Escherichia coli, est très stable, mais ne se trouve pas toujours dans les mêmes 
pollens que ceux qui contiennent la substance accélératrice de la crois- 
sance. Il produit in vivo une raréfaction considérable de la flore des excreta 
de la Souris. 

Des effets cliniques intéressants ont été décelés après l’ingestion de 
pollens ; ils portent très spécialement sur le métabolisme intestinal, la reprise 
du poids, le taux d’hémoglobine du sang, et sont encore en cours d’étude,. 
On ne peut affirmer que l’antibiotique soit responsable des premiers, 
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ni que l'acide folique abondant dans beaucoup de pollens (I. Schwartz et 
A. Koch) (*) soit seul responsable des derniers. 


(‘) BR Cnauvix, L'Apicult. Sect. Scientif., 1954; R. Cnauvix et J. Louveaux, 
Ibid... 1955-1956. 

(2) En cours de publication. 

() Ann. Inst. Pasteur, 90, 1956, p. 525 

(5) Wiss. Zeits. Martin Luther Uni. 


PHYSIOLOGIE. — Expériences sur un stéroide dilatateur des coronatres, 
; £ 5; ï 

le 20-bis-hydroperoxyde de 34-acétoxypregnane 11.20-dione. Note 

de MM. Cyrizze PLrorka, Rogerr JEQuiER et Léox VELLUZ, présentée 


par M. Antoine Lacassagne. 


Nous avons étudié du point de vue pharmacologique une série de bis- 
hydroperoxydes stéroïdes, nouvellement obtenue dans notre laboratoire (*). 

Nous avons observé que l’un d’eux, le 20-bis-hydroperoxyde de 34-acé- 
toxypregnane 11.20-dione, |, exerçait une action nette sur le débit des 
coronaires. 
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L'étude a été réalisée de deux manières 

L. Sur le cœur isolé de Lapin ou de Chat, par une méthode inspirée de 
celle de Langendorff et utilisant un dispositif décrit précédemment (?). 
Dans ces conditions expérimentales, la concentration liminaire active de 
stéroïde dans la solution de Locke qui perfuse le cœur est de 0,01 ug ml 
pour le cœur de Lapin (10°) et de 0,05 ug ml pour le cœur de Chat. Pour des 
concentrations plus élevées, l’augmentation du débit coronaire devient 
très importante : elle est de 200 à 300 % pour une concentration en bis- 
hydroperoxyde de 1 ug ml (10° lerice 1). 

L’accroissement du débit persiste pendant toute la nets de l’expé- 
rence, 2 h environ, même lorsqu'on ne perfuse le cœur avec la solution 
de stéroïde que pendant un temps limité. Cet effet s'accompagne, en 
général, d’une légère action inotrope positive et chronotrope négative. 


2. Sur le cœur de Chien in situ, l'animal étant anesthésié par injection 


4 
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intraveineuse de Somnifène (0,4 ml kg), hépariné (5 à ro mg/kg) et placé 
sous respiration artificielle avant thoracotomie. Après ouverture du péri- 
carde, on cathétérise une des veines coronaires du ventricule gauche 
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pu 
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Tracé 1. — Débit coronaire du cœur isolé de Chat. 
Le tracé supérieur montre le débit coronaire en centimètres cubes, pour 30 s. 
T, temps en minutes. 
A la #, addition de 20-bis-hydroperoxyde de 3 4-acétoxypregnane 1r.20-dione, à la concentration de 1 ug 
par centimètre cube de sérum de Locke. On constate que le débit coronaire est triplé en 12 mn 


environ et que cette variation est durable. 


assez près de la pointe du cœur. La canule placée dans la veine est rehée 
à une cupule montée sur tambour de Marey, permettant l'inscription du 
débit. Le sang est ensuite recueilli dans un tube avec repère de niveau 
et réinjecté dans la saphène de l'animal au moyen d’un dispositif de trans- 
fusion. On enregistre, en outre, les contractions ventriculaires et la 


pression artérielle. 


Ex 


de 9 Kg, anesthésié 


>, — Débit-d'une*veine coronaire, chez le Chien, #7 sétu. Chien 


Tracé 


au Somnifène, sous respiration artilicielle, avec thorax ouvert. 

D. C., enregistrement du débit de la veine coronaire, au moyen d’un Fes V, contractions ventri- 

culaires: P. A., pression artérielle: T, temps en 108. En 1, enregistrement avant administration du 
corps étudié. 

En Il, enregistrement 0 mn après injection intraveineuse «le 

: le débit coronaire est sensiblement doublé et on 


ring/kg de 20o-bis-hydroperoxyde de 


4-acétoxypregnane 11.20-dione. On constale qu 
observe, parallèlement, une légère augmentation d'amplitude des contractions ventriculaires. 


En HI, enregistrement 50 mn après l'injection. On constate que le débit coronaire reste le même qu'en IT. 
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Le 20-bis-hydroperoxyde de la 32-acétoxy pregnane 11.20-dione est 
administré, en solution, par voie veineuse. On observe au moment de 
l'injection une légère hypotension (— 1 em'de Hg) qui disparaît en 15 mn 
environ. L'augmentation du débit de la veine coronaire n’est pas immé- 
diate, mais débute au moment du retour à la normale de la pression arté- 
rielle. Le débit s'accroît alors progressivement de o à 100 %, suivant les 
animaux, pour la dose de stéroïde de 0,5 mg/kg. Cette augmentation 
dure 2 h environ. Une dose plus forte (1 mg/kg) produit sensiblement les 
mêmes variations (tracé 2). Les contractions ventriculaires ne sont pas 
modifiées dans leur rythme; leur amplitude est parfois légèrement 
augmentée. 

Comparativement, nous avons recherché, sur le débit coronaire du 
cœur isolé de Lapin, l'effet de la 3 «-acétoxy pregnane 11.20-dione, dont 
dérive le bis-hydroperoxyde étudié iei. Nous avons constaté que ce stéroïde, 
utilisé aux mêmes taux que son hydroperoxyde, était pratiquement inactif. 


(4) J. WarxanT, R. Jouy, J. Marmieu et L. Vezzuz, Bull. Soc. chim., 1957 (sous presse). 
(2) R. Jequier, M. PererraLvi et C. PLOTKA, Ann. pharm. franc., 9, 1951, p. 730. 


RADIOPHYSIOLOGIE. — De l’exploration fonctionnelle simultanée des 
deux poumons séparés par la statidensigraphie photoélectrique. Note (”) 
de M. Maurice Marcnaz et M"° Marie-Taérèse Marcnar, présentée 
par M. François de (raudart d’Allaines. 


l 


Nous référant à nos précédentes Notes (*) et (?) rappelons que la « stati- 
densigraphie » est l’enregistrement en rayonnement X de la luminosité de 
l'écran radioscopique correspondant à la surface d’un poumon en totalité ou 
en partie. Un dispositif de diaphragmes et de caches adéquats est placé 
de facon à limiter exactement l’image pulmonaire. Devant cet écran se 
trouve un photomultiplhicateur fixé à l’intérieur d’une boite conique opaque, 
de façon qu'il ne reçoive que la lumière de l’écran radioscopique. Il est relié 
à un amplificateur électronique et à un système d'inscription galvanométrique 
sur film de format courant. Le générateur de rayon X est du type quatre 
kénotrons. [l donne donc un rayonnement X pulsé à 100 p}s. 

Le malade étant placé devant un tel dispositif, l'amplitude du 100 périodes 
lumineux augmente jusqu’à atteindre uae valeur maxima inspiratoire Î qui 
est enregistrée. Puis on demande au malade de faire une expiration forcée. 
Cette valeur expiratoire maxima E est enregistrée. Ceci est la statdensigraphie 
sumple. 

Nous pouvons demander au malade de faire une expiration forcée aussi 
rapide que possible en enregistrant ce mouvement exptratoire brusque qui se 
traduit par une fluctuation brusque de la luminosité de l'écran. Nous appelons 


à 
| 
| 
4 
| 
| 


\ 
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cette méthode la statidensigraphie dynamique car elle nous donne outre les 
deux valeurs Let E de la statidensigraphie simple une nouvelle valeur dynamique 
analogue à celle trouvée en exploration fonctionnelle classique par spirométrie. 
I fallait comparer la variation lumineuse de l’écran à la variation du volume 
spirométrique pour savoir si les deux phénomènes étaient parallèles. 


Fig. 1. — Enregistrement stmultané de la respiration. 


(1) Tracé donné par un spiromètre de Benedikt. 
(2) Courbe statidensigraphique photoélectrique. Seule la courbe enveloppe est reproduite 
pour la clarté du tracé. 
(3) Mouvements de la cloche du spiromètre par lartifice électrique de la résistance liquide. 
Les courbes (2) et (3) correspondent à une même vitesse d'enregistrement. 
La courbe (1) a été enregistrée à une vitesse plus grande. 


L'enregistrement simultané de la variation du volume spirométrique par les 
méthodes classiques et de la luminosité de l’écran radioscopique par notre 
méthode photoélectrique au cours de la respiration montre (fig. 1) qu'il y a 
parallélisme entre la variation du volume pulmonaire et la variation de la 
clarté pulmonaire. En 1 (fig. 1 ) courbe du spiromètre de Benedikt. La varia- 
uüon du volume spirométrique, donc du volume pulmonaire a été enregistré 
par voie électrique à l’aide d’une tige fixée au stylet du spirographe de Bene- 
dikt plongeant dans une résistance liquide (fig. 1, courbe 3 inscrite par le spot 
d’un galvanomètre sur le film). 

La variation de la clarté pulmonaire a été enregistrée à l’aide d’un multipli- 
cateur d'électrons (courbe enveloppe) (fig. 1, courbe 2) simultanément sur 
le même film. É ; 

Un dispositif spécial nous permet à l’aide d’un photomultiplicateur d’enre- 
gistrer la courbe de Tiffeneau de chacun des deux poumons (fig. 2). 

Nous pouvons ainsi évaluer pour chaque poumon : 

1° Un coefficient de ventilation : 

1 AB 
Tab 


(ab = largeur du 180 périodes correspondant à l'expiration maxima) ; 


(AB = largeur du 100 périodes correspondant à l’éxs piration maxima) 


(ab, = largeur du 100 périodes, une seconde après le début À d'expiration forcée.) 
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2 La valeur du rapport 


VEMS Volume expiratoire maximum par seconde 
EE EEE 


CY Capacité vitale 
VEMS __ AB — ab, 
CV AB—4b 


AB moins a,b, est proportionnel au volume expiratoire maxima par seconde 
(VEMS) (l'enregistrement est fait avec une vitesse de déroulement de 2,3 em/s). 
AB — ab est proportionnel à la capacité vitale (CV). 


nn - 
. ” a PE 
| | # 
IRISUSPASTIESCERSSSETCRLaReS 
Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 2. — Courbe expiratoire de Tifeneau du poumon droit d’un komme normal. 


A, début de l'expiration au moment où linspiration maxima est atteinte (I); 
a,, niveau atteint aprés une seconde (2,3 cm); 
a, expiration maxima (E):(1—E ou AB — ab — capacité vitale ); 


AB — 4; mm: a,b,= 24 mm; ab — 21 mm; 
VEMS _AB—4,b,  45—24 23 re 
A DT TT D Non 
En : seconde lexpiration atteint $S ©, de la capacité vitale du poumon droit. 
Fig. 3. — Courbe expiratoire de Tiffeneau poumon droit d’un emphysémateux. 
AB — 55 mm; a,b,= 4; mm; ab = 4o mm; 
VEMS _AB—a,b, _ 55 —4; S LS 
ENV AB. 5%. 000 


En : seconde lexpiration n’atteint que 53 % de la capacité vitale du poumon droit. 


Utilisant le mème photomultiplicateur et la même amplification pour les 
deux poumons, nous pouvons obtenir le rapport des capacités vitales des deux 
poumons et le pourcentage de ces capacités par rapport à la capacité vitale totale 
des deux poumons. 

Un autre dispositif nous permet à l’aide de deux photomultiplicateurs 
d'enregistrer simultanément la respiration courante (fig. 4) ou la courbe de 
Tiffeneau des deux poumons séparés ( fig. 5). 


La durée de l'enregistrement est de quelques secondes. Le malade est simple- 
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ment placé derrière l'écran radioscopique, l'examen ne nécessite l'introduction 
d'aucun appareil dans les voies respiratoires. 

Si l'on fait une séparation des airs par bronchospirométrie classique 
(introduction de sonde dans les grosses bronches) le rapport VEMS/CV de 
chaque poumon séparé ne peut être fait par suite de la résistance qu’opposent 
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Fig. 4. Fig. 5. 


Fig. 4. — Enregistrement simultané de la respiration courante avec deux cellules 
et deux chaînes d'amplification séparées : totalité du poumon droit, totalité du poumon gauche. 


Fig. 5. — Enregistrement simultané des deux courbes expiratoires de Tiffeneau. 

P. D., poumon droit, P. G., poumon gauche 
\ 
les sondes à une variation brusque de la respiration. Avec la statidensigraphie 
dynamique, le sujet n’est en contact matériel avec aucun appareil et il respire 
à l’air libre. Il n’y a donc aucune résistance expiratoire, la manœuvre n’est 
nullement pénible pour le malade, et les poumons peuvent être séparés facile- 
ment. 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 
(t) Comptes rendus, 227, 1948, p. 
(?) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2560. 


BIOLOGIE. — Sur quelques caractéristiques physiques des fournus. 
Note de M. Roserr SruuPer, présentée par M. Maurice Caullery. 


Au cours de nos recherches sur les relations entre le polymorphisme des 
fourmis et la sécrétion d’acide formique, nous avons souvent eu l’occasion de 
mesurer les poids et ies longueurs de fourmis. Ayant constaté que les poids 
s’accroissent très fort et parfois irrégulièrement avec l’augmentation de la 
longueur de ces insectes, il nous a semblé intéressant de déterminer la loi 
mathématique qui relie ces deux grandeurs. 
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Dans chaque cas, un nombre assez grand et connu d’ouvrières (et à l’occasion 
de femelles) ont été classées selon leur taille. Après un premier recensement à 
l'œil en diverses catégories, les individus ont été placés entre des repères 
correspondants, tracés sur du papier millimétrique, et un reclassement plus 
exact a ainsi été réalisé. Chaque catégorie de longueur déterminée a été pesée 


ee. he ti 


ee 


PR 


sur une balance de précision; du poids total on obtenait alors le poids indi- 
viduel moyen pour chaque longueur individuelle moyenne. Nous en avons 
profité pour déterminer, dans certains cas, le volume moyen par immersion 
dans de l’alcool éthylique pur contenu dans un petit volumenomètre de préci- 
sion, d’où l’on caleulait le poids spécifique, moyen. Nous avons aussi déterminé 
le poids individuel de fourmis desséchées préalablement à 105° jusqu’à poids 
constant, donc après élimination de l’eau et de l’acide formique. Il semble 
opportun, en poursuivant ces recherches, de n’opérer que sur des fourmis 
desséchées, afin d'éliminer les causes d’erreur résultant des teneurs variables 


en H, O0 et HCOOH. 


Le tableau suivant réunit les données numériques recueillies pour trois 
espèces examinées : Proformica nasuta, Formica rufa et Camponotus ligniperda, 
appartenant toutes les trois à la sous-famille des Camponotinés à sécrétion 


d'HCOOH. 


E IL. IL 
Proformica nasuta Formica rufu Camjonstus ligniperda 
(Provenance : — nr 
Caussols A. M.) { Provenance : Luxembours Provenance : Luxembours } 
1310 5 5 et 100. 150 5 & et (200. 1655 % . 
©" RQ een ee— —""N 
D 
Poids 
. À D Pertæ  , 
Longueur Poids Longueur Poids Volume état état par 
moyenne moyen moyenne moyen Inoyen Poids Longueur frais sec dessiccation 
{ vam ). (mg). (mama |. (mg }). [TTELT ES spécifique. Inn | TIRE ms [« 
£) £ 4 
3,79 0.91 _ _ _ — 6: 10.22 2.18 D. 
3 ) o Q2 f f D 7 LA 4 »>— A L * 9 d 
9 ; > 09 I 1-91 1-03 0.92 7 11.92 3.00 DE 
à S3 = AC > 2 = à Le RP: 
1.2 1.85 h 6.350 6.6- 0.940 S 14-21 1-10 SES 
- = LA . = 2F É + ? 
TH 4.06 0 10.05 15,4 0.032 ü 21.08 6.63 68 6 
6 5 » CS 9 ge . ë 3 - ; Rs 
Se 0.91 7 19.9 10.0 0.970 10 26.06 8_or 60.3 
TRS) 10.10 — = — _ 2p = . 
À LI 36.53 10.017 70,13 
"y @ = ‘ 
QU à 14,9 Q 10 30.3 30.0 1.000 _ _ 


L'inspection de ce tableau fait ressortir les coefficients suivants d'augmentation 
des longueurs et des poids des plus petites aux plus grandes ouvrières : 


Pour la longueur. Pour le poids. 
Proformica nasuta................ 2,7 19,7 
For TRiCA TASSE TE EEE 7 3. , 
Camponotus ligniperda........... 1,7 5. 
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ceux pour Proformica nasuta en diffèrent considérablement (polymorphisme 
plus accentué). Le poids spécifique des ouvrières F. rufa se situe autour 
de 0,950, ce qui se retrouve aussi chez d’autres espèces non énumérées 1c1. Par 
dessiccation à 105°, les ouvrières C. ligniperda perdent de 68 à 75 % de leur 
poids ce qui est également la règle pour d’autres espèces (en moyenne 70 % . 


ELA 


# 


3 


EL 


#7 


poids my 


1k—+ 2, En 
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longueur F7 


Relation entre la longueur et le poids de fourmis. 


Courbe I : Proformica nasuta (état frais ). 


Courbe II : Formica rufa » » 
Courbe II : Camponotus ligriperde » » 
F Courbe Ill a : » » (état sec). 


(Les courbes sont établies d’après les équations p = k.l* et les points représentent 
les valeurs directement mesurées.) 


C. R., 1957, 17 Semestre. (T. 244, N° 1.) 0 
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La relation mathématique entre la longueur (4) et le poids () des fourmis 
se rapprochera nécessairement d’une fonction cubique, le poids étant, en pre- 
mière approximation, porportionnel à (//2)°. La loi mathématique exacte 
trouvée répond à l'équation générale 


DT ou logp —logk + à log /. 


En coordonnées logarithmiques on obtient ainsi des droites, dont 4 représente 
la pente c’est-à-dire donnant le degré d'augmentation spécifique du poids en 
fonction des longueurs. Des discontinuités de ces droites reproduisent des 
variations brusques du polymorphisme. La constante l: représente le poids 
théorique de l'individu lorsque sa longueur sera égale à 1; cette grandeur 
dépendra de l’unité de mesure adoptée et fournira, pour une unité com- 
mune (mm), une indication spécifique sur la forme géométrique (rapport lon- 
gueur/largeur, proportion entre les trois parties du corps, importances des 
appendices thoraciques ou autres). Pour les trois espèces étudiées 1c1 nous 
avons obtenu les équations suivantes : 


PAPTOÏORMAICONMASULE REC EE EE TEE P—=0,000048 0184 
IL Fornuca ua ee er ere DORE 
UT. Camponotus ligniperdu........... P — 0,07dfed 5? 


Ces équations se rapportent aux fourmis à l’état frais. Pour Camponotus ligni- 
perda, l'équation trouvée sur les ouvrières séchées à 105° est : p,—0,0112, 
P-%, On notera les différences notables entre les valeurs de #, ainsi que l’écart 
de Proformica vis-à-vis des deux autres espèces quant à la pente «. 

Le diagramme ci-dessus illustre nos résultats ; les quatre courbes sont celles 
obtenues par les équations, les valeurs trouvées directement y sont indiquées 
par des points : on remarquera la très bonne concordance entre les différentes 
valeurs expérimentales et les courbes théoriques correspondantes. Pour Profor- 
mica nasuta, dont les femelles ne se distinguent que peu des ouvrières-major, 
le prolongement de la courbe des ouvrières rejoint assez exactement le point 
figuratif des femelles. Pour d’autres espèces ceci n’est pas le cas. 


BIOLOGIE. — Variations de la fécondité chez Polistes Gallicus L. (Hyménoptères 
Vespides). Note de M. Jacques GERvET, présentée par M. Louis Fage. 


La fécondité varie beaucoup chez le Poliste : au laboratoire, on observe une ma]jo- 
rité de femelles médiocres, le restant ne comprenant qu'un petit nombre de Guëpes 
très bonnes pondeuses. Notons que la période fertile des meilleurs sujets dépasse 
rarement deux mois et demi. 


Pour diverses raisons, il n’est pas possible de donner une statistique 
exacte de la fécondité chez le Poliste. Elle varierait d’ailleurs suivant les 
années et les régions ('). Nous pouvons cependant en donner une approxi- 
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mation qui reflète l'allure générale de la distribution. Dans le cas présent, 
nous partirons d’une population de 136 femelles. 


Épui- Correction Valeurs 
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La fécondité totale étant difficile à déterminer, on admettra qu’une femelle 
est épuisée lorsque sa cadence journalière de ponte à la fin de la période 
fertile tombe en dessous de 1 (en présence de cellules libres) (*) durant la 
dernière décade. Ce faisant, l’on diminue les fécondités réelles, mais on 
ne fausse pas beaucoup les positions relatives des sujets. 


La figure 1 indique la distribution des femelles dont nous avons constaté 
« Pépuisement ». Son asymétrie est frappante : les sujets ne se répartissent 
pas normalement autour d’une moyenne. Si nous voulons une vue d'ensemble 
du lot total, 1l faut tenir compte des Guêpes qu’on à perdues de vue avant 
l’épuisement pour des causes diverses (mort, expériences, ete.). En admet- 
tant que, dans chaque classe, ces Guêpes s’épuisent dans la même propor- 
tion que la population restante, on peut calculer les valeurs approximatives 
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des classes (voir tableau). Ces calculs nous ont permis de dresser la figure 2; 
celle-c1 représente en pourcentage la distribution des fécondités suivant 
les classes considérées. L'absence de données concernant les classes supé- 
rieures nous oblige à limiter notre étude aux classes inférieures à 130. 
On observe rarement des pontes supérieures à 300 œufs. 

Malgré le caractère approximatif de cette analyse, on peut conelure que 
la distribution des fécondités chez Polistes ne suit pas la loi de Gauss- 
Laplace. La rupture est brutale entre les femelles médiocres et les bonnes. 
Par la suite, au contraire, la sélection devient progressive. 

L'inégale proportion des bonnes et mauvaises pondeuses est un facteur 
très important, que L. Pardi (?) a négligé dans le problème de la mono- 
gynie fonctionnelle. Il n’est sans doute pas étranger au fait que plus le 
nombre des femelles augmente dans la société polygyne, moins stricte 
devient la monogynie. On notera enfin combien il est difficile de prévoir 
la fécondité d’un Poliste. 


(*) En.-Pa. Dereuraxce, Contribution 4 l'étude biologique des Polistes. 1. L'activité 
bâtisseuse (sous presse). 
(=) Boll. Istit. Ent. Bologna, 16, 1946, p. 25-48. 


GÉNÉTIQUE. — Étude génétique de la mutation bilineata d'Idotea tricuspidata 
Desmarest (Isopode Valrifère). Note de M'"° Eumaxuezze HauELIN, présentée 


par M. Louis Fage. 


Un gène F5 dominant, autosomique, conditionne la réalisation d'un phénotype, 
appelé bilineata dans cette Note, chez les Q d’Z. tricuspidata:; les Q de phénotype 
uniforme sont bb. La présence de B ne se manifeste jamais chez les G‘ qui demeurent 
uniforme. Le caractère bilineata est donc strictement limité au sexe ©. 


Les nombreuses variétés de coloration d’/dotea tricuspidata ont été signa- 
lées par Pallas, dès 1552 (*); leur description fait l’objet du Mémoire clas- 
sique de Matzdorff (1882) (?). Beaucoup plus récemment, Koepeke (1948) (*) 
a dressé un véritable inventaire monographique des types de polychroma- 
tisme sous lesquels se présentent les espèces . tricuspidata, 1. emarginata, 
1. granulosa, I. viridis. 

Si le polychromatisme des Idotées est ainsi bien connu du point de 
vue descriptif, peu de travaux ont été, jusqu’à présent, consacrés à l'analyse 
de son déterminisme. 

S. Suneson (1945) (*) a précisé l'importance des phénomènes d'adaptation 
chromatique chez ces Valvifères; il résulte cependant clairement de ce 
travail et d'observations immédiates portant sur des populations naturelles, 
que la gamme des phénotypes majeurs des espèces d’Idotées ne saurait 
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être interprétée comme le résultat d'adaptations d’un même phénotype 
à des milieux différents. 

D'ailleurs. A. Remane (°) avait, dès 1031, émis l'hypothèse d’un déter- 
minisme héréditaire des diverses variétés de coloration d’/dotea tricuspidata, 
mais sans étayer cette opinion par des preuves génétiques réellement 
probantes. 

Des recherches préliminaires de C. Bocquet (*) lui ayant montré que la 
réalisation de certains phénotypes d’/. emarginata était sous contrôle 
génique, il m'a paru intéressant de reprendre, de façon aussi complète 
que possible, l'étude du déterminisme du polyehromatisme chez L. iricuspt- 
data, plus abondante au large de Lue-sur-Mer qu'/. emarginata. 

La présente Note se rapporte à un type structural de pigmentation 
bien tranché, défini ci-dessous, et que j'appellerai phénotype bilineata. 

Description du phénotype bilineata. — Les populations naturelles des 
côtes du Calvados renferment, entre autres phénotypes, dont le plus 
fréquent correspond à une coloration parfaitement uniforme due à la 
répartition régulière des mélanophores sur toute la surface du corps (phéno- 
type uniforme), quelques exemplaires montrant deux bandes claires 
marginales qui contrastent, en général, extrêmement avec le brun sombre 
de la face dorsale de l'animal. Chez ces « einstraifigen Individuen » 
C. Matzdorff, 1882, fig. 2 et 3) (?), les marges incolores s'étendent sur la 
totalité des plaques coxales, sur les parties latérales de tous les segments 
thoraciques et, recouvrant le bord des segments abdominaux, se terminent; 
en s amincissant, vers le milieu du pléotelson. La large bande médiane 
sombre parcourt toute la longueur du corps de l'animal, de l'extrémité 
antérieure de la tête, qu'elle couvre totalement, à l'extrémité postérieure 
du pléotelson, gardant, dans toute son étendue, une largeur à peu près 
constante: le plus souvent d'un brun sombre, elle peut cependant prendre 
toutes les couleurs comprises entre le gris Jaune et le brun: enfin, elle est 
parfois bordée sur toute sa longueur, sauf au niveau de la tête, d’un fin 
liséré de leucophores. Ce phénotype bilineata ne se réalise que chez les 
femelles : aucun mâle bilineata n’a été rencontré dans les populations 
naturelles, ni, comme nous le verrons ci-dessous, dans les élevages 
effectués. : 

Résultats génétiques relatifs au phénotype bilineata. — Six femelles 
bilineata, recueillies ovigères dans la nature, ont donné, en première géné- 
ration, 330 © réparties en 168 bilineata Re 171 uniforme, ce qui corres- 
pond manifestement à la proportion 1 : 1. Les 241 © provenant de ces 
six descendances appartenaient, sans aucune exception, au phénotvpe 
uniforme. 


Les descendances de deuxième génération, issues des croisements réalisés 


entre - et © de F,, se répartissent en quatre catégories, suivant les tvpes 


ce 
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et les proportions relatives des © qu’elles comportent, tous les Œ étant, 
comme pour la première génération, de phénotype uniforme. 

a. 5 © bilineata ont donné, chacune, des © bilineata et uniforme dans 
une proportion ne différant pas, de façon significative, du rapport 3: r. 
Au total, 134 © bilineata ont été obtenues pour 43 © uniforme. 

b. 4 © bilineata ont conduit, chacune, à des ® bilineala et uniforme 
dans une proportion qui ne s’écarte pas, de manière significative, du 
rapport 1 : 1. Au total, 64 © bilineata pour 49 © uniforme ont été élevées 
jusqu’à l’état adulte. 

c. 4 © uniforme ont présenté également les deux types de © dans une 
proportion ne différant pas statistiquement du rapport 1:1. Elles ont 
fourni, au total, 96 © bilineata pour 115 © uniforme. 

d. 3 © uniforme ont donné exclusivement des ® uniforme (105). 

Il est important de noter que le sex-ratio est, en règle très générale, 
normal pour ces descendances; quelques rapports s’écartant de lunité 
ont cependant été trouvés, le nombre des © étant alors moitié ou, excep- 
tionnellement, de l’ordre de 1/3 ou 1/4 de celui des ®. 

Les résultats de première génération ne peuvent s’interpréter que par 
l'équation génétique suivante dans laquelle B est employé comme symbole 
d’un gène bilineata, dominant son allèle b qui, à l’état homozygote, déter- 
mine le phénotype uniforme, 


© Bb+ bb — 1/2 Bb + 1/2 bb. 


Mais on voit qu'il faut admettre : 1° que les G' ayant fécondé les 9, 
avant leur récolte, étaient tous de génotype uniforme. Cette hypothèse 
est légitime en raison de la proportion très élevée des individus uniforme 
dans les populations naturelles; 

2° que, aux deux constitutions génotypiques Bb et bb, correspondent 
deux phénotypes bilineata et uniforme chez les © seules. Les ©, au 
contraire, qu'ils soient Bb ou bb, ne réalisent que le seul phénotype uniforme, 
le gène B ne pouvant, lorsqu'il est présent, se manifester phénotypiquement. 
Autrement dit, B est un gène à manifestation « sex-limited ». 

Les résultats de deuxième génération démontrent le bien-fondé de cette 
seconde assertion. Les catégories (a) et (c) ne peuvent se comprendre que si 
le caractère B est présent dans certains spermatozoïdes cependant produits 
par des © uniforme : 


(a) © Bbx Bb — 1/4 BB +1/2 Bb + 1/4 bb, 
(c) Obbx SG Bb — 1/2 Bb + 1/2 bb. 


Remarquons d’ailleurs que, sur 16 croisements réalisés en F,, 9 ont utilisé 
des © Bb, 3 des ‘bb, ce qui correspond bien à la proportion 1 : 1 des 
deux génotypes S'en F.. 
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L'existence d’une hérédité limitée au sexe est également confirmée 
par le croisement d’un ©‘ unijorme de F, avec une ? uniforme de souche 
pure, qui a donné 5o © bilineata pour 50 ? uniforme et 78 C'tous uniforme. 

Enfin, les produits de deux croisements entre © bilineata de F et (e) uni- 
forme de souche pure : 78 © bilineaia pour 70 Q uniforme (chifires qui 
ne diffèrent manifestement pas de la proportion 1 : 1) confirment la domi- 
nance du gène B. | , 

Le phénotype bilineata dépend done de la présence dans le génome 
des ©, d’un gène B, dominant, autosomique; il n'existe pas de différence 
phénotypique entre les © hétérozygotes Bb et homozygotes BB (réalisées 
dans les croisements de type c); les © uniforme correspondent à la formule 
recessive homozygote bb; le gène B ne se manifeste jamais, ni à l'état 
hétérozygote, ni à l’état homozygote, dans le phénotype ©', qui demeure 
uniforme. La réalisation du phénotype bilineata est done strictement 
limitée au sexe ©. 


(*) Specilegia Zoologica, 1, fase. IX, Berolini, 1772. 
(2) Üeber die Färbung von Idotea tricuspidata Desm., Jena, Inaug. Diss., 1882. 
(5) Zoo!. Jahrb., Zool., 61, 1948, p. 413-450. 

(*) Aungl. Fysiog. Sällsk. Handl., N. F. 58. n° 5, 1947, p. 1-34. 

(5) Verh. Deutsch. Zool. Ges., 1931, p. 109-114. 

(5) Titres et Travaux Scientifiques, 1994. 


PHARMACOLOGIE. — Mécanisme de l'action excütoganglhonnaire exercée par la 
choline et certains de ses esters, sur le duodénum de Rat, en présence d'aitropine. 
Note (*) de M Jraxxe Lévr et M°° Esrera Micae-Ber (‘), présentée 
par M. Léon Binet. 


Les effets excitoganglionnaires exercés par la choline et certains de ses esters (acé- 
üque, propionique, butyrique, nitrique), sur le duodénum de Rat, en présence 
d’atropine, ont pour origine une action directe dépolarisante au niveau de la cellule 
ganghonnaire. L’acétyl-6-métl.ylcholine est dépourvue de cette propriété. 


Nous avons antérieurement montré (?) que la choline et certains de ses 
esters exercent sur le duodénum de Rat, dans certaines conditions, une action 
excitoganglionnaire par un mécanisme impliquant une mise en liberté d’acé- 
tylcholine au niveau des fibres préganglionnaires. Cependant, nous n’avons pu 
émettre que des hypothèses en ce qui concerne le point d'attaque de l’acétyl- 
choline. 

Or, l’atropine est capable, à des concentrations que nous avons détermi- 
nées (*) d'inhiber l’action muscarinique de Facétylcholine, l’excitation des 
fibres préganglionnaires par les excitoganglionnaires (nicotine, phénoxycho- 
line), sans bloquer l’action dépolarisante que ces derniers exercent au niveau 
de la cellule ganglionnaire elle-même. 
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Nous avons recherché si l'atropine permettrait de mettre en évidence la 
même action dépolarisante de la choline et ses esters. 

En présence de concentrations appropriées d'atropine (vor tableau) la cho- 
line et certains de ses esters (acétique, propionique, butyrique et nitrique) 
exercent une action biphasique dont la phase initiale est constituée par une 
action dépressive suivie d’une action contracturante. 


Suliat 1 pi 
Substances choliniques. Concentrations.{0—$. Concentrations. = 
Choline chlorure SA ee nn Ge CET 500 à 1000 O. >») a 
Ester acétique (chlorure) (fig. 1). 125 à 500 8 à 
propionique (perchlorate). 79 À 195 5 à 10 
butyrique (chlorure)...... de 12,9 0,022 à 23 
nitrique (perchlorate)..... 12) AT 


Le caractère adrénergique de la phase dépressive est démontré par sa sup- 
pression par le chlorhydrate d’'yohimbine (5.10). Son point d’ attaque au 
niveau de la cellule ganglionnaire (Jig.) est démontré par sa suppression en 
présence de dibromure d’hexaméthonium (1 à 2.107°). 


Duodénum isolé de Rat maintenu en survie dans 40 ml de tyrode. 
En Ach administration de 10 mg de chlorure d’acétylcholine; 
En A » de 50 ug de sulfate d’atropine: 
En H » de 400 ug de dibromure d’hexaméthonium. 
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Quelles que soient les concentrations d’atropine et d° acétyl-5-méthylcholine 
utilisées, nous n’avons jamais observé d’action biphasique provoquée par cette 
dernière substance. L'acétyl-B-méthylcholine (*) est capable, sur le duodénum 
isolé, d'exercer une action ‘excitoganglionnaire par un mécanisme qui implique 
une mise en liberté d’acétylcholine au niveau des fibres préganglionnaires, 
mais contrairement à la choline et à ses esters (acétique, propionique, buty- 
rique et nitrique), elle ne semble pas agir directement au niveau de la cellule 


ganglionnaire. 


(*) Séance du 1; décembre 1956. 
() Avec l’aide technique de Laja Liblau. 


> 


(2) J. Lévy et E. MicueL-Ber, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2574; J. Physiol., kT, 
1993, p- 279. 

(5) J. Lévy et E. Micuez-Ber, Comptes rendus, 239, 1956, p. 1691 

(*) J. Lévy et E. Micuei-Ber, Comptes rendus, 243, 1954, p. 327 
CHIMIE THÉRAPEUTIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés de la 5-phényl- 


isopropylamine (ou d.l-amphétamine) à activité prolongée. Note de 
M. N. Dar Xvoxe, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


A parür de la 5-phénylisopropylamine, on a préparé une série de dérivés hétérocv- 
cliques azotés et N-acvlés. en vue d’un examen de leurs propriétés pharmacodyna- 
miques éventuelles. 


Souvent prescrite pour ses propriétés sympathomimétiques, la d./-amphé- 
tamine constitue un puissant antidote des barbituriques et un adjuvant efficace 
dans le traitement des psychoses de toxicomanes en sevrage. Toutefois, son 
action reste fugace car elle subit un rapide métabolisme dans l’organisme 
humain. 

Afin d'obtenir une activité thérapeutique plus prolongée, il serait intéressant 
de modifier sa structure moléculaire, soit par la formation d’hétérocycles azotés, 
soit par la création d’une fonction amide difficilement hydrolysable (4). 

Ainsi, la condensation de la 5-phénylisopropylamine avec des y-dicétones, 
dans les conditions de la réaction de Knorr-Paal (?), conduit à des pyrroles 
trisubstitués (T). 


GES Ge 
COCÉ = 
CH; —CH>—CH—NH: + | CHs—CH—CH—N |+2H0 
| CO—CH; Fer. 
CH; | CH. jee 
R R 


(1) 


D'autre part, sa N-acylation au moyen de divers chlorures d’acides, en 


mt ee! da mn dti 
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milieu éthéré anhydre ou pyridinique, permet d'accéder à des amides de 
formule (11) : 
Ci CH CH--CH; CNE: CRE CHE CH; 


| + R—COCI | + H CI 
NH; R—CO—NH 


(11) 


La N.N'-di-(B-phénylisopropyl) téréphtalamide (HIT) est obtenue, de façon 
identique, en traitant deux moles de d.l-amphétamine par une mole de chlo- 
rure de phtalvle : 


CO" CO NH= CH CH: —C; HS 
DR AA _. | Hs 
| | +2 LRU) = | +2HCI 
CO CI CONHE-CHS CHE CHE 


(III) 


5-(PhénylisopropyD-1 dméthyl-2.5 pyrrole [(); R= —CH,]. — Un mélange 
de 1/10° de mole de 5-phénylisopropylamine, de 1/8° de mole d’hexanedione-.5 
est chauffé au reflux pendant 1 h et distillé sous vide : liquide fluide incolore, 
brunissant à Ja conservation E,, 192°, n5° 1,5409 (CG: H,,N, calculé %, C 84,5 
et H8,9; trouvé %, C84,2 et H8,5). 

3-(Phénylisopropyl)-1 méthyl2 phénytS pyrrole [(D; R=C,;H,—] — 
Préparé à partir de la phénacylacétone : huile visqueuse É;, 210°, cristallisant 
de l’éther de pétrole léger en paillettes nacrées incolores, F 56° (CH. N, 
calculé %° C87,3 et Hn,7; trouvé % ,C 86,9 et H 3,9). 

Voici quelques exemples d’amides dérivées de la d./-amphétamine : 

1° N-(B-Phénylisopropyl) amide de l'acide 2-thénoïque fe = | | | 


Se S De 


— Fins cristaux incolores (de l’éthanol) F 126° (C,,H,;,ONS, calculé %, 
C 68,5 et H6,1; trouvé %, C 68,1 et H6,03). 


2° N-(6-Phénylisopropyl) amide de l'acide p-tertiobutylbenzoïque [ HE 


CH; 
R=CH;>C—C;H,— |. — Poudre microcristalline incolore (de l’éthanol) 

CH 
Ho EL ON tcaleulé 47 G8r,4.et 8,5 ; trouvé  ,:Cèm2 etH8,3), 
3° N-(B-Phénylisopropyl) amide de l'acide B-(p-isopropylphényl) propionique 


GE ; 
[OI Vent >on—c,n.— cn, | — Huile visqueuse E,, 262° 


cristallisant de l’éther de pétrole léger en fines aiguilles soyeuses incolores, 


Hm(C. H ON Mcaleulé ,2C8r 61et H8;7shtrouvé Y,C 81,3 et H8;r} 
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o N-(8-Phénylisopropyl) amide de l'acide y-éthyleyclohexylbutyrique 


1 ( . . L A 

(IT): R—C,.H,,—CH—CH,—CH,— 7]. — Huile visqueuse jaune pale 
| GE | 
É,.254°, n°1,5092 (CH, ON, calculé %, C80,o et H1ro,9; trouvé %, 
C 59,6 et H 10,1). 

5° N. N'-di(B-phénylisopropyl) amide de l’acide téréphtalique (IT). — 


Cristallisant de l’acide acétique en très fines aiguilles brillantes incolores 


F 263° (C2, Hi, O0: N:, calculé %, C 78,0 et H 7,0; trouvé %, C97,7 et H 6,8). 


. RÉGNIER, A. QUEvAUVILLER et A. Fieyre, Bull. Sc. Pharm., kT, 1940, p. 69. 


J 
(2) L. Kxorr, Ber., d. Chem. Ges., 18, 1885, p. 299; C. Par, ibid., 18, 1885, p. 367. 


CHIMIE BACTÉRIOLOGIQUE. — Les nucléotides libres de Micrococcus lysodeik- 
ticus. Note de M. Jeax GRÉGoIRE, M Java GRÉGOIRE et Nicoce Limozix (*), 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Appliquée à l'analyse des tissus animaux, la méthode chromatographique 
très sensible de Cohn et coll. (?), (*) a permis de mettre en évidence dans 
ces tissus la présence de nouveaux coenzymes dérivés de l’adénosine, de 
la guanosine, de l’uridine et de la cytidine. Jusqu’à présent cette méthode 
a été peu utihisée pour l’étude des microorganismes (‘), (°). 

Nous rapportons dans cette Note les premiers résultats de nos 
analyses sur la composition d’extraits acides de Micrococcus lysodeikticus 
(Fleming, 1922) en nucléotides libres. Les bactéries, cultivées sur gélose 
nutritive ordinaire à 35°, ont été récoltées après 48 h, lavées au CINa 
à 9°/0, Centrifugées, traitées par l’air liquide et extraites par l’acide 
perchlorique 0,6 N à o° selon la technique de R. B. Hurlbert et coll. (°). 
L’extrait a été soumis à un premier fractionnement par passage sur colonne 
d’échangeur d’anion à ammonium quaternaire Dowex 1, les nucléotides 
adsorbés ont été élués par des solutions de concentrations croissantes en 
acide formique et en formiate d’ammonium (‘). Ceux-ci se distribuent au 
sortir de la colonne en 12 fractions principales (pour la plupart hétéro- 
gènes) désignées par les lettres de À à L sur la courbe d’élution repré- 
sentée ci-après. 

L'individualisation des différents nucléotides nécessite une nouvelle 
chromatographie de chaque fraction sur colonne de Dowex, l’élution étant 
effectuée cette fois à l’aide d’une solution de concentration croissante en 
formiate d’ammonium de pH 4,9. On se débarrasse de l’éluant en fixant 
les nucléotides sur charbon « Activit 50 XL » et en les extrayant par l’alcool 
à 1 % d’ammoniaque. Les corps purs ainsi séparés ont été identifiés d’après 
les critères suivants : comportement chromatographique sur Dowex et 
sur papier, spectres d'absorption en milieu acide, alcalin et après addition 
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de CNK (pour les di- et triphosphopyridine-nucléotides) (*), teneur en 
ribose (*), en phosphore (total, acidolabile, hydrolysable par la 5’ nucléo- 
üdase du venin de Crotalus adamanteus) (*), en bases purique ou pyri- 
midique après hydrolyse par l’acide formique, séparation par chromato- 
graphie bidimensionnelle sur papier (premier solvant : alcool ISOpropy- 
lhque 2 N en HCI, deuxième solvant : butanol NH), révélation et dosage 
par le procédé de R. Markham et J. D. Smith (°). 


F 


J E 
1000 !2000 3000cm5 : 
À — 2 L E D Le — 


Chromatographie d’un extrait de 15 g de bactéries (poids sec) sur Dowex 1 (formiate). 
Colonnes de 15 X 2,5 cm°, de Dowex 1-X-10, 200-400 mailles. 
Courbe d’élution. 
Abscisses : volume d’éluant. 
Ordonnées : densité optique à 260 my des éluats recueillis par fractions de 5 cm. 
Les valeurs trop élevées pour être portées en ordonnée sont A = 31, B = 24. 
1. eau, acide formique 4M; 2. acide formique 4M —+ formiate d’ammonium 0,2 M: 
3. acide formique {M + formiate d’ammonium 0,4M; 4. acide formique 4M + formiate d’ammonium 1 M. 


Résultats. — Les composés suivants, indiqués d’après leur ordre d’émer- 
gence de la colonne ont été identifiés : diphosphopyridine-nucléotide 
(faible quantité), cytidine-5’-monophosphate, adénosine-5"-monophosphate, 
guanosine-monophosphate (faible quantité), triphosphopyridine-nucléotide 
(faible quantité), uridine-5’-monophosphate, inosine-5’-monophosphate, 
adénosine-5’-diphosphate, guanosine-diphosphate (faible quantité), uridine- 
5’-diphosphate, adénosine-5’-triphosphate, guanosine-triphosphate, et uri- 
dine-triphosphate (faibles quantités). 
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Les fractions À, D, F, G, J, L renferment en outre des composés qui 
n'ont pas encore été entièrement identifiés. Ce sont : 

Fraction A. — 1° Un composé, exempt de phosphore et de ribose, ayant 
un maximum d'absorption dans l’ultraviolet à 267 my à pH ret à 288 my 
à pH 12,5. Cette substance a un R; élevé dans l'alcool isopropylhique 2 N 
en CHI et un faible R, dans le butanol ammoniacal, ceci suggère l'existence 
de groupements acides dans la molécule. 

> Un composé, exempt de ribose, donnant par hydrolyse acide de la 
nicotinamide identifiée par chromatographie bidimensionnelle et par son 
spectre en milieu acide et en milieu alcahn. 

Fraction D. —— Deux adénosine-monophosphates caractérisés par leur 
spectre ultraviolet et par leurs proportions équimoléculaires d’adénine, 
de ribose et de phosphore. 

Cette fraction renferme en outre une petite quantité de cytidine-mono- 
phosphate provenant vraisemblablement de la dégradation de lacide 
cytidine-diphosphorique. 

Fraction F. — Un adénosine diphosphate différent de l'ADP. 


Fraction G. — Deux adénosine-polyphosphates. 
Fraction H. — Un adénosine-triphosphate différent de l'ATP. 
Fraction L.— Un dérivé élué de la colonne après l’uridine-5"-triphosphate. 


Ce dérivé très acide, contenant de l’adénine et avant un maximum d’absorp- 
tion dans l’ultraviolet à 258 mu à pHi pourrait être l’adénylsulfate, 
coenzyme de la sulfoconjugaison du paranmitrophénol, dont la synthèse 
enzymatique a été réalisée par H. Hilz et F. Lipmann ("*). L'analyse de 
ce dérivé sera poursuivie ultérieurement, car les essais effectués sur la 
très faible quantité de substance dispomble ne nous ont pas permis d’étabhir 
avec certitude la présence d’un groupe sulfate dans la molécule. 


(*) L. Colobert et J. Ranque nous ont aidé pour la préparation des cultures. P. Caselli 
uous à fourmi une souche de Wicrococcus lysodeikticus et nous a fait part de son expérience 
sur la biochimie de cette bactérie (1). 

() W.E. Coux. J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 1471. 

*) W. E. Conx et E. Vorix. J. Biol. Chem., 203, 1953, p. 310. 
| A. Burn, C. Casinovi et G. SERLUPI-CRESCENZAI. Bioch. Biophys. Acta, 20, 1956, 
p- 414. FT 
J. Bapnicey, J. G. Bucnaxax. B. Carss. A. P. Maruias et A. R. SaxpersON. Biochem. 
J.. 6%. 1956, P- 299- 
5) À. B. Hurisert. H. Scuwirz. A. F. Bruuu et V. R. Porrer, J. Biol. Chem. 209. 1994, 


(*) S. P. Corowick. N. O. Kapzax et M. M. Corn. J. Biol. Ch 
*) L. A. Heprez et R. J. Hiuos, J. Biol. Chem... 188, 1950, p 
(*) Biochem. J.. 45, 1949. p. 294. à 

(**) Proc. Nat. Ac. Sc. li. 109. P- 850. 

P. Casezni et R. C. Carta, Riv. Biol.. 43, 1991, P- 247- 


em., 191, 1951, p. 445. 
. 665. 


La séance est levée à 15 h 45 m. Ra 
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